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Resumen

Una de las lineas de investigacion que se preocupa por atender problemas educativos
relativos a la ensefianza aprendizaje de la matemética de manera cientifica es la linea de
investigacion histdrica en educacion matematica. Esta linea tiene como uno de sus fines
dotar a la matemaética escolar de un enriquecimiento cultural, proveyendo de aspectos que
nos permiten entender por qué la matematica es como la conocemos. En este sentido, la
experiencia como profesores-investigadores nos revela que es menester recurrir, en algunos
casos, a la historia de la matematica para entender los objetos matematicos que se ensefian
en el sistema educativo. Por tanto, en este grupo tematico discutiremos sobre el papel de la
historia de la matematica en el aula y mostramos algunos ejemplos de como podemos
incluirla en el aula.
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Introduccion

Un estudio histérico de la matematica puede aportar diversas reflexiones vinculadas al
campo de la Educacion Matematica. Entre éstas, consideramos que las investigaciones de
corte historico epistemoldgico de los conceptos matematicos contribuyen al menos en dos
niveles: i) el relativo al aprendizaje de los conceptos, y ii) el relativo a la formacion inicial
y continua de los profesores de matematicas (Anacona, 2003). Respecto al primer nivel,
Farmaki y Paschos (2007) sefialan que la historia puede ser un factor de motivacién para
los estudiantes en su aprendizaje y el estudio de la matematica, ayudando a mantener el
interés y el entusiasmo de los alumnos en la asignatura. Igualmente un enfoque de la
ensefianza basado en elementos historicos muestra una mateméatica mas humana y menos
atemorizante, puesto que permite hacer conscientes a los estudiantes que el mismo
concepto matematico con el que ellos tienen dificultad actualmente, también lo fue en una
época para los matematicos (Bakker & Gravemeijer, 2006). Respecto del segundo, se busca
que los profesores reflexionen sobre ciertos problemas en la constitucion de los conceptos
matematicos (los nombrados obstaculos epistemoldgicos), que eventualmente se pueden
presentar en el aprendizaje de los conceptos (Jankvist, 2009).

Mas especificamente, se considera que un docente que indague la historia de la matematica
sera mas sensible de que ésta no es un producto ya acabado y perfecto, por el contrario es el
resultado de una actividad humana permeada por distintas disciplinas y momentos
historicos, sociales y culturales especificos (Tzanakis & Arcavi, 2000). Mientras que, un
docente que no tenga conocimiento de la historia de las matematicas, su concepcion
generalmente estard vinculada con una postura formalista, hara énfasis en los procesos
I6gicos de demostracidn y en la forma rigurosa de presentacion de un concepto (Anacona,
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2003), lo cual puede generar en los estudiantes una mala disposicion al momento de
aprender matematicas, al no encontrar ninguna relacion con su entorno social.

Por tanto, discutimos aqui sobre la consideracion de la historia de la matematica en el aula
como una forma de enriquecer el entendimiento de los conceptos matematicos, y
promovemos que los profesores disefien actividades para la escuela, en las cuales se tengan
en cuenta los obstaculos epistemologicos de los conceptos matematicos, ademas de los
fendmenos culturales y fisicos que dieron origen a los conceptos y que pueden utilizarse
como base para estructurar la ensefianza de la matematica. Anacona (2003) sefiala que este
tipo de actividades permite que los estudiantes desarrollen estrategias y herramientas
matematicas que posibilitan la utilizacion de sus conocimientos escolares en la resolucion
de problemas del mundo real, promoviendo de esta manera procesos similares a los
desarrollados por los matematicos en la construccion de estructuras y conceptos
matematicos.

La historia en la formacién de profesores de matematicas

En 2002 la International Commission on Mathematical Instruction (ICMI), una de las
asociaciones mas importantes en el ambito de la Educacion Matematica, publico un
compendio dedicado a la Historia en Educacion Matematica. Este extenso conjunto de
comunicaciones de investigadores de alrededor del mundo, fue editado por John Fauvel y
Jan Van Maanen, quienes en la introduccién de esta obra mencionan:

Un maestro capaz de apoyar, animar y guiar a los estudiantes de
esta manera [haciendo alusion a los recursos que provee la historia]
a través de su carrera en la escuela es un mejor profesor: mejor
preparado, con mejores recursos, mas empoderado. La historia,
podriamos decir, es un motor de Ingenio Matematico. [...] Algunos
educadores creen que las matematicas son intrinsecamente
historicas: por lo que el aprendizaje de un tema debe involucrar su
historia, al igual que estudiar arte implica aprender sobre la historia
del arte. Otros ven una serie de formas en que la historia puede
ayudar al profesor, y por lo tanto en la tarea del alumno. (pag. xiii).

De esta forma, reconocen la importancia que la historia puede tener dentro del discurso del
profesor de matematicas.

Siguiendo con el papel del profesor y su formacién, Freudenthal (1981, citado en
Rodriguez, 2010, pag. 7) considera tres preguntas importantes en torno al papel de la
historia de las matematicas:

¢Debe un profesor de matematicas saber algo sobre la historia de ellas?
¢ Cual puede ser el uso de la historia de las matematicas?
¢ Qué saben los matematicos sobre la historia de su ciencia?

Furinghetti es una investigadora italiana que ha puesto atencién en la historia de las
matematicas y la ha planteado como un util recurso en la formacion del profesor y en la
clase de matematicas, en otras palabras, en darle a la historia un uso pedagédgico dentro de
la ensefianza de las matematicas. En un trabajo publicado en conjunto con Radford, un
investigador canadiense, afirma:
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Por ejemplo, la historia de las matematicas ha sido utilizada como
una herramienta poderosa para contrarrestar la percepcion
generalizada de profesores y alumnos de que las verdades y los
métodos matematicos nunca han sido disputados. Las biografias de
varios matematicos han sido una fuente de motivacion para los
estudiantes. Al hacer hincapié en cdmo ciertas teorias matematicas
florecieron en varios paises, las diversas aportaciones de las
diversas culturas a las matematicas contemporaneas se hace
evidente. (Furinghetti y Radford, 2002, p4g. 632).

Sin embargo, advierten que detras del concepto de conocimiento hay una postura
epistemoldgica, y que esta postura epistemoldgica condiciona nuestra comprension sobre la
formacion del pensamiento matematico del estudiante asi como la interpretacion que
hacemos del desarrollo conceptual histérico. Ademas, indican que el pensamiento del
estudiante y el desarrollo conceptual son dominios diferentes que tienen problemas y
metodologias de anélisis especificos para investigarse.

En un articulo posterior, estos autores ante la pregunta ;como relacionar el desarrollo del
pensamiento matematico de los estudiantes a los desarrollos matemaéticos conceptuales
historicos? Brindan la siguiente reflexion:

Una recapitulacion de la Psicologia, que transpone la ley bioldgica
de la recapitulacién, afirma que, en su desarrollo intelectual,
nuestros estudiantes atraviesan naturalmente mas o menos las
mismas etapas que la humanidad atravesd. Frecuentemente, esta ley
se ha dado por sentada (a veces implicitamente) para justificar un
vinculo entre ambos dominios [refiriéndose al estudiante y el
desarrollo histérico]. En sus diferentes variantes, sin embargo, la
recapitulacion psicoldgica ha sido recientemente objeto de una
profunda revision, en parte debido a la aparicion de nuevas
concepciones sobre el papel de la cultura en la manera en que
Ilegamos a conocer y pensar. (Furinghetti y Radford, 2008, pag.
627).

Esta perspectiva que pone atencion en la filogénesis y la ontogénesis ha sido bastante
socorrida por los que abogan por la inclusién de la historia en el &mbito educativo.

Bagni propone introducir elementos historicos en la comunicacién de los saberes con el fin
de mejorar su ensefianza.

Si utilizamos de nuevo la terminologia de Chevallard (1985), la
historia de las matematicas puede emplearse con toda utilidad en la
transposicion didactica del savoir savant (saber sabio) a la forma
del saber, utilizado de manera efectiva en el proceso de
ensefianza/aprendizaje.

Por lo que se refiere al savoir savant, partamos de la hipotesis de
una visualizacion sencilla del desarrollo historico de un concepto
matematico, lo cual puede considerarse como una secuencia de (al
menos) dos fases: una primera en la cual se percibe el concepto de
forma intuitiva (o0 sea, instrumentalmente), y una segunda madura,
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estructural. Muchos siglos pueden dividir tales fases. (Bagni, 2001,
pag. 54).

Y aunque advierte también que la simple propuesta de un reclamo histérico no es siempre
suficiente para garantizar un pleno aprendizaje, sefiala que puede ser util desde el punto de
vista didéctico.

Guacaneme, un investigador Colombiano interesado en incluir la historia como un
conocimiento central en la formacion de profesores, retoma una pregunta planteada por
Fauvel y van Maanen (1997) en un asunto relacionado con la funcionalidad de la
apropiacion del conocimiento historico: ¢qué clase de Historia de las Matematicas es la
adecuada para la formacion del profesor? Aceptando que esta pregunta lleva implicita la
alusion a la existencia de tipos de Historia de las Matematicas. Menciona que en el ambito
de la investigacion relacionada a este aspecto se pueden encontrar al menos cinco
categorias respecto de su objeto de referencia:

Los que aluden a la racionalidad (los por que), a las intenciones
(los para qué), al tipo de historia (los qué), a las estrategias
metodoldgicas (los cdmo) y al momento adecuado (los cuando), de
una formacion histdrico-epistemolégica en  funcion  del
conocimiento del profesor. (Guacaneme, 2010).

La relacion de la historia y la formacion de profesores ha sido bidireccional, es decir,
ademas de las investigaciones en las que la historia ha sido contemplada dentro de la
formacion de profesores, la formacion de profesores también ha sido foco de interés para
los investigadores de la historia. Trabajos como los de Silva (2008) y Sierra (1999) han
analizado la formacion del profesor de matematicas en siglos pasados, en el contexto
brasilefio y el espafiol, respectivamente.

En el &mbito mexicano, Hitt (1998) menciona que el aspecto historico fue de las primeras
lineas de investigacion desarrolladas en la Matematica Educativa.

El anélisis de la historia de las matematicas proporciond elementos
para ser considerados en el disefio de lecciones: estos materiales
didacticos fueron atractivos e interesantes. Después, estos
investigadores preocupados por los fendmenos ligados al
aprendizaje incorporaron a su problematica las ideas de Bachelard
(1971, 1977) sobre epistemologia. De 1978 a 1996 parte del grupo
se preocup6 por la deteccion de obstaculos epistemolégicos por
medio del analisis histdérico critico. Podemos ejemplificar la
investigacion que caracteriza esta linea con algunos estudios
considerando diferentes ramas de la matematica como la geometria,
precélculo, calculo y analisis.

Como Hitt menciona, es de destacar el trabajo de varios investigadores del Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados (Cinvestav) del Instituto Politécnico Nacional (IPN)
en el ambito de estudios epistemoldgicos. En fechas recientes la investigacion de corte
historico ha sido retomada en nuestro pais con trabajos como el de Rodriguez (2010),
Lopez-Flores (2011), Carrillo, Lopez y Sierra (2011), Carrillo, Lépez-Flores y Rodriguez
(2012), Rodriguez y Vicario (2014).
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Algunos algoritmos en la historia sobre la sumayy la resta

El desarrollo del pensamiento matematico se fortalece en principio, con el célculo de
operaciones aritméticas, de tal forma que su sistematizacion y contextualizacién en nuestro
pensamiento las convierte en “procesos naturales”. Dos operaciones aritméticas
fundamentales, que contintan al proceso natural del conteo, y que iniciamos en la primera
etapa de nuestra vida es la suma y la resta. Estas operaciones se ensefian desde el
preescolar, desarrollando las nociones de aumentar o de quitar. Su formalizacion
conceptual como un algoritmo se alcanza en el nivel basico, en los primeros afios de la
educacién primaria, y alli se han identificado varias dificultades al resolver estas
operaciones (Rodriguez, Romero, Maldonado, Navarro y Vicario, 2015).

Una perspectiva de este grupo tematico es que la historia de la matematica puede favorecer
los procesos de ensefianza aprendizaje de la matematica, por ello mostramos algunos
ejemplos de operaciones para sumar y restar considerando métodos antiguos. La finalidad
es que el profesor tenga una perspectiva diferente de como estos algoritmos se aplicaban y
pueda contrastarlos con la ensefianza de estas operaciones en la actualidad.

Algunos algoritmos que aparecieron en el siglo XIV se debieron a trabajos relacionados
con los numeros indoardbigos y sus usos. La palabra algoritmo se deriva de la palabra
Algoritmi, la cual a su vez fue una degeneracion del nombre AL-KHOWARIZMI, esto
debido a una traduccion latina donde se lee la frase “dicho ha Algoritmi...” Aqui el nombre
de al-Khowarizmi se ha convertido en Algoritmi. Ahora sabemos que algoritmo, en
general, se refiere a un conjunto ordenado y finito de operaciones o un método que permite
hallar la solucion de algin problema. En particular, aqui lo consideraremos como un
método o patron para encontrar sumas, productos, diferencias y cocientes.

Algoritmos de la suma (ejemplo 1)

Generalmente usamos técnicas para obtener la suma de nUmeros. Estamos tan
familiarizados con la operacidn suma, que nos resulta extrafio imaginar mas de una técnica
para obtenerla, sin embargo veremos a continuacion como si existieron otras técnicas.

En el siglo XVII Gemma Frisius (1540) introdujo el siguiente método de suma, éste
consiste en escribir el sumando mayor en la parte superior de la columna y las siguientes
debajo de ella, en orden decreciente:

4321 El algoritmo funciona de la siguiente manera:
785 escribir la suma de cada columna en orden de
66 derecha a izquierda y finalmente sumar las
12 sumas parciales.
16
10
4
5172

Podemos observar que el algoritmo se basa en la descomposicion de un numero en
unidades, decenas, centenas, unidades de millar, etc., y sumarlas entre si. Esto es:
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12 unidades = 12
16 decenas = 160
10 centenas = 100
4 unidades de millar=4000

5172

Otros métodos utilizados por los hindldes son el utilizado actualmente y el Ilamado
retrogrado, el cual consiste en empezar a la izquierda e ir borrando los nimeros cuando “se
lleva algo”. Veamos un ejemplo del método retrogrado:

4321 El algoritmo funciona de la siguiente
785 manera: escribir la suma de la primera
66 columna (el orden es de izquierda a
4 derecha) y en seguida, debajo, la suma
_10 de la segunda, alineando 1 con 4,
5 realizar dicha suma.
16
1
12
5172

Aqui podemos darnos cuenta de que el funcionamiento del algoritmo se basa en sumar
primero las cantidades de mayor rango (unidades de millar en nuestro ejemplo), después las
que les siguen (centenas) y de éstas ver cuantas son de las anteriores y sumarlas y continuar
de esta manera hasta las unidades.

Algoritmo de la resta (ejemplo 2)

El concepto de resta es un poco mas complicado que el de la suma, puesto que algunas
veces se deben enfrentar situaciones donde el minuendo es menor que el sustraendo. El
significado mas comun de esta operacion es el de quitar una cierta cantidad (sustraendo) a
otra que tenemos (minuendo). La palabra resta, proviene del latin restare que significa
exceder. La resta la podemos interpretar como la operacion inversa de la suma y una de sus
caracteristicas es que podemos determinar por cuanto un namero (minuendo) es mayor que
otro (sustraendo).

A continuacion describiremos dos meétodos utilizados en la antigiedad. El Algorismo de
Columbia consiste en evitar “pedir prestado” o reagrupar empezando el trabajo a la
izquierda en vez de a la derecha. Por ejemplo, si queremos restar 5431 a 9761 hacemos lo
siguiente:

4

4 761 1ro realizamos la resta

é4 31 9—-5=4, tachamos 9 y 5 y escribimos 4
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encima de 9

4
4 3 2ro realizamos 47 — 4 = 43
éé 61 tachamos 4, 7y 4y

é l{ 31 escribimos 4 encima de 4 y

3 encima de 7

43
44 3 3r realizamos 36 — 3 = 33
é’éél tachamos 3,6 y 3y

é l{ 3/ 1 escribimos 3 encima del 3 y

3 encima de 7
433
4éé 0 4te realizamos 31 — 1 = 30,
8441 tachamos3, 1y1y
é l{ { 1/ escribimos 3 encima del 3 y

0 encima del 1

En consecuencia, el resultado de restar 5431 a 9761 es 4330

Este método aditivo de sustraccion era usado en el siglo XVI por Buteo. Trescientos afios
después, los educadores alemanes observaron este método que estaba en uso en las escuelas
austriacas. Desde aquel entonces se le llama frecuentemente “El Método Austriaco”.

Metodologia para la discusion en el grupo

Realizaremos tres fases en la discusién tematica en correspondencia a los procesos de
reflexion descritos en Parada y Pluvinage (2014, pag.87) (quienes consideraron las ideas de
Dewey (1989) y Schon (1992)):

e Fase 1. La reflexion-para-la accion surge en la interaccion de la matematica escolar
y el profesor, cuando el profesor analiza la actividad que se va a llevar a cabo en el
aula, es decir, la forma como el maestro planea la clase, comprende la tematica de
estudio, disefia y selecciona los recursos que implementara en el aula.

e Fase 2. La reflexion-en-la accion esta presente en la interaccion del profesor y el
estudiante cuando el profesor establece esa relacion mediatica entre el conocimiento
y el estudiante; también estd presente en la forma como conduce el aprendizaje
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esperado por parte de los estudiantes y en la capacidad de responder a las
situaciones inesperadas de la clase.

e Fase 3. La reflexion-sobre-la accién cumple una funcion critica de lo ocurrido en el
aula; la forma como el profesor evalia la interaccion entre el conocimiento
matematico escolar y el estudiante, desde la perspectiva de la consecucion de los
objetivos de aprendizaje esperados.

Por la tematica del grupo, consideramos pertinente en la fase 1, que se inicie la reflexion
con base en dos preguntas que plantea Freudenthal (1981, citado en Rodriguez, 2010, pag.
7):

¢ Debe un profesor de matematicas saber algo sobre la historia de ellas?
¢ Cual puede ser el uso de la historia de las matematicas?

Bajo la orientacién de estas preguntas, se discutirdn las distintas posturas sobre la
investigacion histérica en educacion matematica, mencionadas en la seccién historia en la
formacion de profesores de matemaéticas, con la finalidad de ser inclusivos con los
participantes y se identifiquen con alguna de éstas. En esta misma fase se analizaran los
conceptos suma y resta como generalmente se hace para su planeacion de clase y
enriqueciendo ésta con la inclusién de la historia de la matematica como recurso didactico a
través de los ejemplos 1 y 2. En la fase 2, analizaremos los ejemplos 1 y 2 y las distintas
situaciones que el profesor cree los estudiantes responderan. Finalmente en la fase 3,
reflexionaremos sobre las ventajas y desventajas de considerar a la historia de la
matematica como recurso didactico en el aula. Y analizaremos ejemplos de los
participantes del grupo tematico.

Conclusiones

Con base en nuestra experiencia tanto en el desarrollo de investigaciones de corte historico
en la Educacion Matematica como en la Formacidn Docente, convenimos en que la historia
de las matematicas puede ser una herramienta Gtil para el docente de matematicas. Ante
ello, invitamos a los profesores a participar en la discusion de cémo y en qué momento
pueden implementarse estrategias didacticas que tengan como una de sus variables el
conocimiento de la historia.

Los ejemplos mostrados son evidencia de conocimientos de antafio que bien pueden ser
considerados para fortalecer los conocimientos que se ensefian actualmente. Evidentemente
recurrir a la historia de la mateméatica como un recurso en el aula no es una actividad
sencilla, se debe tener la disposicion de entender procedimientos no habituales y que
generalmente no aparecen en los textos, sino que se debe recurrir a fuentes historicas para
posteriormente hacer una interpretacion de la matematica alli expuesta, de tal forma que se
rescaten elementos para considerarlos en el aula como enriquecimiento tanto al
conocimiento del estudiante como del profesor.
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