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Resumen. -. A través del andlisis de fsentes originales, en un curso de posgrado con profesores de
matematicas en activo, proponemos la problematizacion de la trigonometria escolar; es decir, el
cuestionamiento de aquello que ensefiamos, mas alla del como lo hacemos y como lo aprende el estudiante.
Reconociendo los contextos, los problemas y los escenarios de origen de dicho conocimiento, y usando a la
historia como mediador, se plantean elementos para la resjgmificacign de lo trigonométrico en la construccion
de conocimiento matematico.
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Abstract .-. Trough the analysis of mathematical original sources, on a postgraduate course with in-service
teachers, we propose problematize the school trigonometric knowledge, i.e., questioning what to teach and not
just how we teach it and how students learn it. Recognizing the contexts, the problems and the scenarios of
knowledge’s origins, and using the history as a mediator, we found elements for a new base of meanings for
trigonometric in the construction of knowledge.
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Introduccion

El reconocimiento de la matematica educativa como disciplina auténoma ha descansado
significativamente en el papel que le otorga al saber matematico como parte del objeto de
estudio, al enfrentar un fenémeno didactico. Sin embargo, para entender qué aprendizajes
logran los estudiantes se ha asumido, con regularidad, al saber escolar como el saber
matematico y se estudia cdmo los métodos de ensehanza permiten alcanzar cierta
comprension de ellos. En este sentido no hay un cuestionamiento hacia la pertinencia de los
significados que subyacen a dicho saber escolar, ni a su estructuracion formal desvinculada de
los contextos que le dan sentido al conocimiento en el desarrollo del pensamiento

matematico. Esta situacién se vive con claridad en el area de la trigonometria educativa.

En el marco de un curso de posgrado en matematica educativa, dirigido a profesores en activo,
nos propusimos la problematizacion de un saber escolar, la razén trigonométrica, buscando
mas alla de éste los significados que le son propios. Nos situamos en un escenario histérico,
pues si bien el profesor reconoce que en en sus origenes la Trigonometria trata con el cdlculo de
cuerdas y no de las razones, suele desconocer las problematicas, los contextos, las circunstancias

y las condiciones donde se trata con esas cuerdas; pero sobre todo nos situamos en este
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escenario para provocar un cambio de foco: de centrarse en la razén trigonométrica a atender

la construccion de la cantidad trigonométrica.
El papel de la historia en la formacion docente

Los resultados obtenidos de usar la historia de las matematicas en la escuela, con alumnos o
con profesores, se relacionan al como se usa mas que al rol de la historia en si misma
(Furinghetti, 2007). Es decir, el resultado depende del método que se usa para incorporar la

historia en la educacion matematica.

La historia de las matematicas inserta en la formacion de profesores ha sido un elemento
variable, que ha dependido de paises, tradiciones matematicas, tradiciones de ensehanza,
épocas, entre otros (ver la revision de Schubring et al, 2000). La historia para humanizar o dar
un contexto a la matematica, para ampliar la cultura matematica, para reconocer problemas
interesantes o para analizar el desarrollo o evolucién de los conceptos matematicos, son algunos
de los objetivos que se plantean al introducirla, tanto en cursos con estudiantes como en

espacios de formacion de profesores.

De particular interés para nuestro trabajo es la propuesta de Furinghetti (2007) que ocupa la
historia de las matematicas para provocar en el futuro profesor una reflexion sobre el
significado de los objetos matematicos, que lo lleven a un disefo didactico propio,
abandonando la reproduccion pasiva del estilo de ensenanza que experimentd siendo
estudiante. Se dice entonces que la historia no se introduce per se, sino como mediador del
conocimiento a ensenar; se usa la historia para reorientar, es decir, para hacer que el profesor

experimente de nuevo la construccién de objetos matematicos.

Sin embargo, en nuestro escenario contdbamos con profesores en-activo, que laboran en
distintos niveles educativos, con diversidad de formacién profesional y docente, con
experiencia profesional y docente en distintos niveles; que estan formandose en un posgrado
en matematica educativa, en la modalidad a distancia en linea. Es decir, adultos que trabajan y
estudian en forma simultanea, que buscan un continuo ir y venir entre su proceso de

formacion y su quehacer profesional.

Nuestro método para introducir la historia de las matematicas en este proceso de formacion
particular esta matizado por la vision del posgrado mismo y la linea de investigacion a partir de
la cual se reconoce al contexto histérico como fuente para la problematizacion del saber

matematico escolar.
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Formacién de posgrado en matematica educativa

El posgrado en Matematica Educativa, del CICATA-IPN, nace como un proyecto social no
centrado en la masificacién (esperanza latente), sino en la diversidad, pues permite reunir por
su naturaleza a una muestra diversa de profesores, tanto por los niveles educativos a los que
pertenecen, como a las tradiciones culturales regionales o nacionales de sus paises de origen
(Lezama, 2009). El proyecto académico, desde la disciplina, ha sido nuestro eje rector y hemos
ido actualizando, a la par de las posibilidades tecnologicas de la institucion, nuestros formatos
de disefio e interaccion para lograr nuestros objetivos. En este sentido no soslayamos los
recursos tecnoldgicos a herramientas operativas, sino que las integramos a un ambiente de
aprendizaje para constituir un nuevo escenario educativo, donde si bien no son el fin, tampoco

son solo el medio.

Asumimos a la formacion en matematica educativa como el espacio donde el profesor de
matematicas reconoce a la disciplina como el campo de saber que aporta a su practica docente
y al cual contribuye con su experiencia en el aula. Un punto de partida para conseguir dicho
reconocimiento es, desde nuestra perspectiva, hacer una clara distincién entre la Matematica,

la Matematica Escolar y la Matematica Educativa,

En la matematica educativa se reconoce a la matematica escolar como un cuerpo
autonomo de conocimientos que toma a la matematica como su saber de
referencia, pero se distingue de ella, no solamente por su explicita pretension
didactica, sino también por el profundo cambio de su epistemologia (Cantoral,

1995).

Esta distincion no busca descartar la perspectiva desde ninguna de ellas, sino entender lo que
cada una aporta al entendimiento del fenédmeno social de interés: el fendmeno diddctico. Asi,
reconociendo que la matemdtica escolar estd normada por un discurso hegemoénico que
subyace a los paradigmas de ensefanza, nos propusimos la problematizacion de la razén
trigonométrica, a partir del andlisis de la fuente original en donde se le institucionaliza por
primera vez como fundamento matematico de la teoria astronomica en el Almagesto de

Ptolomeo.

Aqui, la historia también se introduce como un mediador, pero que problematiza al saber
matematico haciendo uso de herramientas teérico-metodoldgicas construidas al seno de la

aproximacion socioepistemoldgica a la investigacion en matematica educativa.

Metodologia para el analisis de la historia
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Furinghetti (2007), con el objetivo de culminar con un disefio de clase, realiza un experimento
en cuatro fases y finaliza reconociendo que el proceso que lleva al futuro profesor al disefio se

sintetiza en:
e Lectura de los programas de matematicas
e Lectura de la historia en un modo evolucionista
e Distincion de las raices cognitivas del concepto

e Confrontacion de las raices cognitivas en la historia y en los programas de

matematicas, mediante un modo situado de leer la historia
e Diseno de secuencias de ensenanza

Nuestra experiencia por otro lado tuvo que considerar elementos de diseio instruccional para
la modalidad a distancia y la integracién de acercamientos teérico-metodolodgicos a la historia
en el contexto de la matematica educativa. Una exposicion detallada del disefio del curso

puede consultarse en (Montiel, 2010), aqui lo resumiremos en momentos:

Momento |. Familiarizacién con el topico escolar, no solo a nivel de dominio de
contenido. Se realizo un analisis de textos orientado hacia la identificacién de procesos
de ensenanza, hacia distinguir el estatus institucional de este contenido escolar, es decir,

el saber a ensenar.

Momento 2. Primer analisis del Libro |, Capitulo IX: Sobre la medida de las lineas rectas
que se trazan en el circulo (traducido al espafiol) del Almagesto de Ptolomeo,
acompanado de los elementos teoricos sobre la construccion social del conocimiento

trigonométrico que se propone en Montiel (en prensa).

Momento 3. Acercamiento a las herramientas tedrico-metodologicas para hacer
investigacion en el marco de la Socioepistemologia (Buendia y Montiel, en prensa, 2009)
y para hacer investigacion socioepistemologica en escenarios histéricos (Espinoza-

Ramirez, 2009).

Momento 4. Segundo anilisis de la fuente original, considerando los factores de
construccion social y reconociendo los elementos de resignificacion de lo

trigonométrico.

Para entender como se usd un concepto en un cierto periodo histérico, qué problemas
resolvia y qué impedimentos redujeron sus alcances, es necesario evitar que se busquen en el
pasado solo las raices del conocimiento moderno, tal como los conocemos (ensefiamos)

actualmente. Maltese (2000) reconoce que para embarcarse en esta tarea es necesario poner
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el objeto de la investigacién en el marco de una cierta época, buscando su influencia en
practicas cientificas previas e inclusive ir mas allda y dar luz de los procedimientos y los
algoritmos para descifrar la forma en la que se empleaba. Esta mirada se logré en el paso del
momento 3 al momento 4, es decir, la introduccion de un episodio historico no basta, por si
mismo, para que se analizaran los significados y los usos que subyacen a lo trigonométrico y

que nos proporcionan los elementos para problematizar el qué ensefiamos en trigonometria.
Problematizacion y resignificacion de lo trigonométrico en un escenario histérico

Se revisé toda produccién de los estudiantes-profesores haciendo uso de todos los registros
generados en el curso: foros, blogs, tareas, participacion en la Wiki e incluso las
conversaciones via chat o los correos enviados en forma individual; en donde se evidencie

reflexion alrededor de lo trigonométrico en el episodio historico elegido o en situacion escolar.

El andlisis que hicimos de estas producciones se enmarca en el paradigma de la investigacién
cualitativa expuesto en (Alvarez-Gayou, 2009), nos interesé comprender la realidad de un
momento particular del proceso de formacién de nuestros estudiantes, e interpretar dicha
realidad con base en nuestro marco tedrico, la socioepistemologia y en considerar a los

estudiantes dentro de su propio marco de referencia.
Los estudiantes lograron la problematizacion de la trigonometria escolar al:

o confrontar su dominio del conocimiento trigonométrico con la estructuracion

institucionalizada de lo trigonométrico en una época y una obra ajenas a su quehacer,
o identificar distintas ‘orientaciones’ didacticas en libros de texto, y al
o articular la teorfa y sus resultados con su practica docente.

Sin embargo, no se logré que todos reconocieran qué del desarrollo geométrico hace de lo
construido un conocimiento trigonométrico, es decir, que identificaran que la cantidad
trigonométrica surge de desentrafar la naturaleza de la relacion angulo-cuerda (como bien

senalé ya Wentworth, 1883).

Identificamos la resignificacion de lo trigonométrico cuando el estudiante-profesor reconoce el
contexto de construccion geométrica en donde surge la cantidad trigonométrica, en relacion a

su practica docente:

Siento que si hubiese mds tiempo en la escuela para plantear a los estudiantes
actividades, de tal manera que ellos mismos puedan construir asi geométricamente las

cantidades trigonométricas, tal vez existiria otra relacién con la trigonometria.
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y establece que los conocimientos necesarios para dicha construccion ya no se restringen a la

proporcionalidad, los triangulos semejantes y la medida de angulos:
Los conocimientos y herramientas matemdticas necesarias para dicha construccion:

Herramientas matemadticas: Circulo, cuerda, arco, razones/proporciones.

Conocimientos matemadticos: Circulo, semicirculo, circunferencia, diametro, arco,

cuerda, sector, figuras geométricas (cuadrado, triGngulo, rectdngulo, pentdgono,
hexdgono, decdgono y dodecagono, cuadrdngulo), angulos (recto), linea, longitud, radio,

proporciones, sistema sexagesimal (grados), semigrados (minutos, segundos y terceros.
Reflexiones finales

Problematizar el saber escolar desde un escenario historico, utilizando fuentes originales, nos
obliga a confrontar la obra ‘matematica’ con la obra ‘escolar’ haciendo evidente que los
procesos de transposicion didactica pueden sintetizar el saber al grado de hacerlo
irreconocible con una mirada actual. Con ello no pretendemos que los saberes originales se
lleven al aula, sino reconocer cémo el contexto, el lenguaje, los problemas y los paradigmas de
una época hacen de ciertos saberes un conocimiento que se construye y se comparte en
grupos humanos especificos; y como para acercarse a él es necesario reorganizar formas de

pensamiento.

En la siguiente figura mostramos como una estudiante-profesora hace uso de la construccion
verbal de Ptolomeo y las notas del traductor para hacer una reconstrucciéon geométrica en su

propio lenguaje, que le permita continuar con el resto de las construcciones geométricas del

Almagesto.
4|.|:|-.:' t'l i-‘\ f"IF\I_. o ‘
El reclangle wve eade eniLira {o  bn FytP D, junto con ¢ Construccién verbal de
- sadnds s 'la Yuy DE ¢ '.-'-_11 1 age llo vocdmdes que S¢€ Ptolomeo
I'rn-‘-: ron lsa fMeos 0b 9 DE
TRl
- . -

£ + Traduccion geométrica de EP3

" faiat ,FD +ED Ef _ra.
ol ,\- '3 El JL Nota del traductor

Fig. | Extracto de la reconstruccion que hizo una estudiante-profesora del Almagesto de Ptolomeo
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El lenguaje geométrico-euclidiano (verbal) fue el primer obstaculo en el andlisis del capitulo. Sin
embargo, esto los llevd a reconocer que éste es en realidad su contexto de origen y que ello
pudiera explicar las dificultades que el estudiante tiene del paso de la razén (con el método del
triangulo rectangulo) a la funcidon (con el método del circulo trigonométrico), el hecho de

despojarlo de su contexto natural.

El binomio Historia—Educacion referido a las matematicas ha encontrado diversas
manifestaciones exitosas. Buendia y Montiel (en prensa, 2009) lo han usado para reconocer en
la primera elementos que contribuyan en (1) la explicacién de fenémenos de aula y (2) en la
construccion de epistemologias de practicas que condicionan la construccion de conocimiento
matematico. Las autoras ponen en evidencia como desde la aproximacion socioepistemolégica
se desarrollan estrategias de investigacion a través de la historia para determinar aquellas
circunstancias que dan cuenta de porqué hoy tratamos con la matematica escolar como lo

hacemos.

Ahora, el binomio como mediador en la formacion docente, gracias a la vinculacion teoria-
practica educativas que hace el propio profesor, provee de nuevos elementos para el rediseno

del discurso trigonométrico escolar.
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