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Resumen

Se presenta una descripcion de una experiencia de un programa de postgrado para la
formacion de profesores de Matematicas en el campo de estudio de la relacion
“Historia de las Matematicas — Educacion Matematica”. En esta experiencia se
aborda el estudio de algunos asuntos matematicos relacionados con la idea de curva,
el papel de artefactos en la solucidon de problemas y en la construccion del
conocimiento matematico y, algunas implicaciones y posibilidades de participacion
de la Historia de las Matematicas en la educacion en Matematicas.

Palabras clave: Historia de las Matematicas, Educacion del profesor de Matematicas,
Desarrollo profesional del profesor de Matematicas, Mediacion instrumental, Curva.

Introduccion

El Departamento de Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional, desde hace 20
afios, ofrece a la comunidad de profesores de Matematicas la “Especializacion en Educacion
Matematica” [EEM], programa de postgrado que tiene tres intenciones formativas esenciales, a
saber: generar habitos de reflexion sobre la practica educativa, hacer cotidiano el estudio de las
Matematicas y la Didactica de las Matematicas como fuente de saberes funcionales y, procurar la
innovacion educativa como reto y fuente de conocimiento.
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Para la cohorte 2013, el Departamento aun6 trabajos docentes e investigativos de algunos
de sus profesores para realizar una experiencia de formacion en el campo de estudio de la
Historia de las Matematicas [HM] en la educacién en Matematicas. Este documento resefa
algunos aspectos relacionados con la planeacion y el desarrollo parcial de la experiencia.

Aspectos preliminares de la experiencia

Hoy en dia, a nivel mundial, la relacion “Historia de las Matematicas — Educacion
Matematica” [HM-EM] constituye un objeto de estudio de una inmensa comunidad de
investigadores. Muestra de ello es precisamente la existencia de una inagotable literatura
especializada (v.g., Barbin & Bénard, 2007; Berlinghoff & Gouvéa, 2004; Calinger, 1996; Katz,
2000; Katz & Tzanakis, 2011; Shell-Gellasch, 2006; Swetz, Fauvel, Bekken, Johansson, & Katz,
1995), el desarrollo de estudios de tal relacion (v.g., Fauvel & van Maanen, 2000), la realizacion
de eventos centrados en esta (v.g., European Summer University on History and Epistemology in
Mathematics Education), y la existencia de grupos internacionales que la asumen como objeto de
estudio (v.g., International Study Group on the Relations Between History and Pedagogy of
Mathematics). La relevancia del estudio de esta relacion se expresd de manera singular en la
“Escuela-seminario Internacional Construccion de Capacidades en Matematicas y Educacion
Matematica” (o CANP-2012), a través del curso titulado “La Historia de las matematicas como
recurso pedagogico en la formacion de docentes”, orientado por el Doctor Luis Carlos Arboleda,
y en la decision de la “Red de Educacion Matematica de América Latina y del Caribe”, de
seleccionar el uso de la HM en la Educacion Matematica, como una de sus siete areas de interés.

Esta dindmica no ha sido ajena a la comunidad académica colombiana, de tal suerte que
actualmente en Colombia se cuenta con un acervo que permite identificar en el conocimiento
histérico de las Matematicas, un potente motor de desarrollo del conocimiento del profesor de
Matematicas y una de las falencias mas notable en la educacion de los profesores (Torres &
Guacaneme, 2011a, 2011b).

Bajo esta oOptica, el Departamento de Matematicas de la Universidad Pedagogica Nacional
ofrecio para el 2013 un plan de formacion que aborda el estudio de aspectos del conocimiento
histérico desde al menos tres perspectivas, que se articulan convenientemente con la estructura
curricular distintiva de la EEM. Esta estructura contempla el estudio, durante un afo, de tres
componentes (las Matematicas, la Didactica de las Matematicas y la Tecnologia en las
Matematicas) y el desarrollo de un trabajo de grado que articula lo estudiado en los seminarios
con preocupaciones de los profesores en formacion y el equipo docente a cargo de la cohorte de
la EEM. Asi, inicialmente se propuso estudiar: (i) algunas teorias matematicas, o fragmentos de
estas, que son consideradas hitos en la HM y que vistas en su contexto sociocultural de
surgimiento, ofrecen una oportunidad sin igual de comprender las Matematicas de otras épocas y
otras gentes; (i1) algunas implicaciones de la HM en la educacion en matematicas,
particularmente en la cualificacion y mejoramiento del conocimiento del profesor de
Matematicas y en las implicaciones de su uso en las clases de Matematicas; y, (iii) el papel de
algunos artefactos (v.g., maquinas, instrumentos) que se constituyeron en mediadores
instrumentales en la constitucion de las Matematicas y, ocasionalmente, en objeto de estudio de
las Matematicas mismas.

No obstante tal propuesta, antes de iniciar el desarrollo de la misma, se considero la
imposibilidad de abordar la HM en su plena extension o en sus contenidos fundamentales en un
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programa de dos semestres y, luego de considerar varios temas u objetos matematicos, se decidié
asumir las curvas matematicas como objeto de estudio.

Aspectos especificos del desarrollo de la experiencia

Durante el primer semestre de 2013 se ha desarrollado parcialmente la propuesta y para el
segundo semestre se completa su implementacion. En este sentido, la descripcion que sigue,
pretende explicitar aspectos de los seminarios llevados a cabo, denominados: “Seminario de
Matematicas 1, “Didactica especifica I’ y “Tecnologia en Ciencias y Matematicas .

Seminario de Matematicas

El Seminario de Matematicas se disefid partiendo de dos ideas fundamentales. En primer
lugar, que las Matematicas se constituyen en una construccion social y que los conceptos que
hoy aparecen como una obra terminada pueden re-significarse a la luz de los usos sociales que se
le asocian desde su misma génesis y a lo largo de su evolucion y desarrollo. En segundo lugar,
que las Matematicas no deben entenderse como los resultados de una actividad, sino como la
actividad misma; no como un producto terminado, sino como un proceso que alberga tanto los
resultados y las técnicas, como los interrogantes, las conjeturas y los métodos que en una época
determinada se plantearon algunos personajes para abordar la consideracion de un determinado
problema.

En ese sentido, con el proposito de que los estudiantes se apropiaran de esta filosofia y de
organizar el seminario, se propuso trabajar sobre un concepto en Matematicas que, aunque vive
de manera transversal en los cursos de Geometria, Algebra, Célculo y Estadistica, y es utilizado
como una herramienta para abordar otros objetos matematicos, no es estudiado formalmente, a
saber, el concepto de curva. Especificamente, el seminario se planted en torno a la pregunta ;qué
es una curva?, y las actividades se disefiaron con el objetivo de que el estudiante identificara las
nociones de curva manejadas en ciertas épocas por ciertos matematicos, estudiando parte de las
teorias matematicas en las que surgian dichas nociones.

Ahora bien, la organizacion de las actividades se pensoé a partir de una linea cronologica de
autores y sus trabajos y la eleccion final de los autores o trabajos se realiz6 teniendo en cuenta
sus aportes al tema. Asi, la propuesta de contenidos del curso quedo estructurada como muestra
la Tabla 1.

Tabla 1

Estructura tematica inicial del Seminario de Matematicas

Tema Representantes

Edad Antigua Contexto: estado de conceptos (v.g., Heraclito, Demdcrito, Pitagoras,
infinito, numero y funcioén); escuelas Platon, Aristoteles, Eudoxo, Euclides,
de pensamiento (v.g., aristotélica y Arquimedes, Apolonio
atomista). ;Qué matemaéticas son
estudiadas?
Curvas mecénicas 1 Hipias (La trisectriz),

Dinostrato (La cuadratriz)
Nicomedes (La concoide)
Arquimedes (La espiral)
Diocles (Cisoide)

Curvas “sintéticas”: Las conicas Apolonio
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Edad Media Las curvas como relaciones de Oresme
dependencia
Renacimientoy  Curvas mecdnicas 2 Galileo y otros (La cicloide)
Edad Moderna Las curvas como expresiones Fermat, Descartes
analitico-geométricas
Las curvas como expresiones Leibniz, Newton, Euler, Lagrange
analiticas (funciones, funciones vectoriales,
Series)
Curva logaritmica
Las curvas a partir de funciones Weierstrass (series)
paramétricas (Cardioides) Peano, Hilbert, Cantor, Jordan
(Ecuaciones paramétricas)
Las curvas fractales: dimension Koch (Punto de vista topoldgico)

Finalmente, para tratar de buscar respuesta a la pregunta guia del seminario se propuso
observar los siguientes elementos: las representaciones de las curvas (ecuaciones, proporciones,
graficas, definiciones), las definiciones de curva (mecénica, sintética, analitica), los sistemas de
representacion grafica de curvas, los problemas asociados a las curvas o las caracteristicas de las
curvas (continuidad, suavidad, curvatura, simetrias).

Durante el semestre 2013-I se abordaron los tres primeros temas que aparecen en la Tabla
1; sin embargo, se debe reportar un viraje frente a la prevision inicial del tratamiento de la curva.
La idea original suponia tratar de observar como la nocion de curva histéricamente aparecio
como un mecanismo para solucionar ciertos problemas en Matematicas, bajo contextos sociales
y matemadticos determinados, pero sin considerarla como objeto matematico; no obstante esta
prevision, la dindmica del seminario exigioé adoptar una postura que implico el estudio de
algunas de las herramientas actuales en Matematicas que permiten estudiar tales objetos, para
luego si estudiar las curvas como objetos matematicos y asi estudiar las Matematicas en la
historia.

A manera de ejemplo de las actividades realizadas en el Seminario, se puede mencionar
que en la tercera sesion, después de realizar una reflexion sobre las Matematicas y el estado de
ciertos objetos matematicos existentes en la Grecia Clasica, se observo que los problemas
clasicos (la triseccion de cualquier angulo, la cuadratura de un circulo y la duplicacion de un
cubo) que no pudieron ser solucionado con las herramientas platonicas (la regla y el compas) ni
bajo la naciente geometria euclidiana, fueron abordados desde una geometria mecénica en la que
las curvas eran generadas por el movimiento de ciertos objetos que guardan determinadas
relaciones entre ellos. Especificamente, la primera curva mecénica trabajada fue la llamada
Cuadratriz de Dinostrato y la actividad inicial consistio en tratar de construir una representacion
de la curva a partir de la siguiente descripcion dada por Pappus:

Dado un cuadrado ABGD describamos con centro 4 el arco BED. La recta BG, manteniéndose
constantemente paralela a la AD arrastre al punto B en su recorrido sobre 4B, ademds de que esta
gire con velocidad uniforme en el d&ngulo que forman AB y 4D, es decir el punto B recorrera el arco
BED en el mismo tiempo que la recta BG se traslada a lo largo de BA. Es evidente que las rectas 4B
y BG coincidiradn simultaneamente con la AD y, como consecuencia dichas rectas AB 'y BG
coincidirdn en un punto constantemente trasportado por ellas [z], el cual describird una linea
concava en la misma direccion, tal como la BZH, en el espacio comprendido entre las rectas AB 'y
AD y el arco BED. (Arenzana Hernandez, 1998, p. 33)
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Después de un extenso analisis y como respuesta a esta tarea surgio la necesidad de
comprender las relaciones de dependencia que guardan los objetos alli descritos y la forma en
que el tipo de movimiento podia traducirse a un lenguaje conocido. Esta tarea, que se desligd de
la actividad principal, permiti6 a los estudiantes en la siguiente sesion, identificar la riqueza que
guarda el estudio histérico de parte de una teoria matematica y la posibilidad de estudiar
procesos matematicos, heuristicas, nociones y significados de ciertos conceptos que hoy no son
problematizados.

Abhora bien, en el desarrollo de esta tarea se identificd que bajo el contexto de trabajo, el
lenguaje que mejor permitia describir tales relaciones era el de las proporciones, lo que condujo a
poder generar una descripcion manipulable de las relaciones que generan la curva; sin embargo,
surgio6 otro problema: ;cémo lograr la construccion de la curva de forma tal que el movimiento
permitiera su generacion? Para esta nueva tarea, se vio la posibilidad de usar programas de
geometria dindmica que junto con la descripcion de los objetos y las relaciones que permiten
definir la curva, entre ellas las proporciones, conducen a obtener finalmente la representacion
deseada.

Posteriormente, en otra sesion, y con el objetivo de analizar mejor la curva para poder,
entre otras cosas, resolver los problemas clasicos, surgi6 la idea de tratar de describir la posicion
relativa de un punto. Por la forma en que se construy¢ la curva (es decir, a partir del movimiento
circular), de forma natural surgid el sistema de coordenadas polares como un sistema bajo el cual
la relacion dada en la proporcion se traducia en una ecuacion simple y facil de interpretar.

En este momento del seminario se generd una reflexion en relacion con la pertinencia del
estudio de un determinado sistema coordenado y de su utilidad para describir este tipo de curvas
que, generadas por el movimiento de un punto, no tienen una ecuacion simple en otro sistema
coordenado; y, de manera mas general, se reflexiond sobre la forma en la que las herramientas
utilizadas (las curvas) para solucionar ciertos problemas en Matematicas (los problemas clasicos)
dan paso a la aparicion de nuevos objetos (sistemas de coordenadas) y de coémo esos objetos
luego pueden ser utilizados para analizar de mejor forma dichas herramientas.

A manera de conclusion, se puede resefiar que al abordar el tema “curvas mecénicas”,
aparecieron dos ideas, una de las cuales modificod substancialmente el rumbo del trabajo en el
seminario. Por un lado se observo una estrecha relacion entre la Fisica y las Matematicas, ya que
al parecer el rastro de un punto o una recta “que se mueve” (de forma rectilinea, angular,...)
dependiendo de otros objetos geométricos, se convierte en un mecanismo para determinar una
curva mecanica, y por otro lado se establecid, desde el punto de vista matematico, que tales
curvas mecdnicas se convierten en objetos matematicos cuando se identifican como lugares
geométricos y se utiliza algun sistema coordenado de representacion para caracterizarlos (como
un todo o como un conjunto de puntos). Esta segunda idea, llevo a cuestionar la necesidad de
abordar un sistema coordenado para poder estudiar la curva y ello condujo a estudiar el sistema
que mejor se adapta a las condiciones del contexto, a saber, el sistema de coordenadas polares.

Didactica especifica

En este seminario se procuraba estudiar algunas implicaciones de la HM en la educacion
en Matematicas, particularmente en las implicaciones de su uso en las clases de Matematicas y
en la cualificacion y mejoramiento del conocimiento del profesor de Matematicas. Se previd que
este estudio incorporara tanto la reflexion general enunciada y el tratamiento de ejemplos
especificos identificados en la literatura especializada en la relacion HM-EM, como la
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construccion de ejemplos y analisis particulares, a proposito de lo estudiado en los dos
seminarios paralelos a este y constitutivos de la estructura curricular de la EEM.

Se plante6 entonces que como consecuencia de lo estudiado y realizado en el Seminario se
pretendia que los estudiantes mejoraran sus competencias para: (i) explorar reflexivamente el
papel innovador, para docentes y discentes, de la incorporacion de la HM en las clases de
Matematicas, mas alla de la obvia transformacion que implica la presencia de algo inusual en
estas; (ii) analizar criticamente la incorporacion de recursos provenientes de la HM a favor de la
ensenanza y aprendizaje de las Matematicas; y, (iii) revitalizar la imagen del profesor de
Matematicas en torno a las actividades matematicas de creacion y comprension del conocimiento
matematico.

Para lograr lo anterior se plane6 abordar el estudio de preguntas tales como: ;como
participa la HM en el curriculo colombiano de Matematicas?, ;cémo se expresa la relacion HM-
EM en la actividad de la comunidad académica?, ;qué tipos de ejemplos existen de la integracion
de la HM a la educacion en Matematicas?, jcudles son las justificaciones y cudles las intenciones
fundamentales para integrar la HM en las clases de Matematicas?, o ;cémo se pueden clasificar
las intervenciones de la HM en las clases de Matematicas?

La manera de abordar tales preguntas no fue uniforme; a continuacion, a modo de
ilustracion, se presenta la manera como se abordo la pregunta sobre qué tipos de ejemplos
existen de la integracion de la HM a la educacion en Matematicas.

Inicialmente se les propuso a los estudiantes que hicieran una busqueda bibliografica de
documentos que a su juicio constituyeran ejemplos de intervenciones de la HM en la educacién
en Matematicas y que a partir de lecturas exploratorias de los mismos procuraran una
clasificacion de estos. En respuesta a esta tarea los estudiantes presentaron algunos pocos
documentos que habian identificado en la Internet, profundizaron en el estudio de algunos de
ellos y expusieron las clasificaciones individuales realizadas. Luego, se le suministré un nimero
considerable de documentos (entre los cuales se encontraban los libros resefiados al inicio de este
documento y mas de cien articulos extraidos en esencia de revistas del campo de la Educacion
Matematica) y se les pidié que seleccionaran algunos de estos y mejoraran sus clasificaciones.

Con el conjunto de documentos y de las clasificaciones se discutio y elaboré de manera
colectiva una clasificacién de documentos que contenia las categorias siguientes: documentos de
HM, documentos de reflexiones tedricas sobre la HM en la educacion en Matematicas,
documentos que exhiben resultados de investigaciones sobre la comprension o aprendizaje de
ideas matematicas mediada por la intervencion de HM, proyectos de aula o talleres donde se
integra la HM en la educacion en Matematicas, documentos que exhiben problemas histéricos
propuestos en el aula, disefos curriculares generados a partir de la consideracion sobre el
conocimiento histdrico, y documentos que versan sobre la HM en la educacion de los profesores
de Matematicas.

Esta vision construida a partir de la clasificacion de la literatura, no solo exhibid la
diversidad de intervenciones de la HM en la educacion en Matematicas y permitié conocer
ejemplos concretos de uso de la HM, sino que ademas fue el marco para discutir las posiciones
personales respecto de tres reflexiones, elaboradas por el profesor del Seminario, para motivar la
elaboracion de discursos criticos frente a lo estudiado. Las reflexiones planteadas fueron:
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e Reflexion 1: Integrar la Historia de las Matematicas a la ensefianza de las Matematicas
implica un reconocimiento previo de su diversidad, es decir, de las diferencias y
semejanzas entre Historia de las Matematicas y Matematicas. Para ello quiza sea
importante advertir que las Matematicas pueden ser consideradas, en esencia, una actividad
humana intelectual, y por supuesto los resultados de la misma. La Historia de las
Matematicas seria, en consecuencia, una actividad humana que explora, describe y analiza
la actividad humana de hacer Matematicas y sus resultados. Podria decirse también que la
Historia de las Matematicas es un discurso que versa sobre el discurso matematico, es decir
un meta-discurso sobre las Matematicas. Estudiar entonces la integracion entre la Historia
de las Matematicas y las Matemadticas (por ejemplo en el marco de un proyecto educativo
como el de la escuela, en tanto institucion social educativa) implica elaborar un discurso
sobre tal integracion entre un meta-discurso y un discurso; ese nuevo discurso (ademas del
discurso matematico y del discurso histdrico) deberia hacer parte del conocimiento del
profesor de Matematicas que procure tal integracion; asi, el estudio de las posturas teoricas
que discuten tal integracion, de los ejemplos producidos y comunicados por educadores
que refieren experiencias de integracion, de las experiencias propias de disefio e
implementacion curricular de experimentos de integracion, etc. constituye una de las
principales fuentes de formacion de los profesores, y un reto mayor y nuevo para las
instituciones y profesionales a cargo de la educacion de los profesores de Matematicas.

e Reflexion 2: Una perspectiva que deviene de las posturas constructivistas en/para la
educacion reconoce la necesidad de re-crear en las aulas, hasta donde sea posible, las
condiciones contextuales y conceptuales en las que el conocimiento matematico se
construyo. Si se considera que la Historia de las Matematicas ofrece, por excelencia, la
posibilidad de conocer tales condiciones, es innegable la necesidad de conocer el discurso
historico que las re-crea; pero si se considera que la Historia de las Matematicas es una
hermenéutica sobre el discurso matematico (es decir, un discurso que interpreta los eventos
y hechos matematicos), jacaso tendria sentido procurar que tales interpretaciones hagan
parte esencial del conocimiento del profesor de Matematicas?

e Reflexion 3: Como parte de los resultados provenientes de la Historia de las Matematicas
se cuenta con descripciones evolutivas de las Matematicas, de disciplinas matematicas, de
teorias matematicas o de objetos matematicos (conceptos, teoremas, procedimientos,
procesos, etc.). Algunas voces, incluso conocedoras del debate entre ontogénesis y
psicogénesis (o de manera mas precisa entre posturas que afirman o niegan un cierto
paralelismo entre la evolucion humana del conocimiento y la evolucion personal del
conocimiento), han enunciado la posibilidad de atender a tales descripciones y asumirlas
como base firme para el establecimiento del orden curricular para las matematicas
escolares. Sin embargo, atender a tales voces implica el reconocimiento de problemas
cruciales que se refieren a: los ritmos y tiempos de evolucion del conocimiento versus los
ritmos y tiempos del aprendizaje escolar; la suposicion sobre la validez y unicidad de tales
evoluciones resultantes del trabajo historico; la necesidad de comenzar los estudios desde
paradigmas no actuales de las Matematicas; etc.

Infortunadamente, atin no se sistematizan las posiciones que tomaron los estudiantes, pero
se tiene la percepcion de que estas discusiones ejemplifican en buena medida el nivel al que se
aspira que lleguen los profesionales de la educacion que reconocen la necesidad de un
desempefio profesional que supere la imagen de la docencia como un oficio.
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Tecnologias en Ciencias y Matematicas

En este seminario se pretende construir, alrededor del uso de diferentes instrumentos que
se han utilizado en el desarrollo del concepto de curva, un ejemplo que les permita a los
estudiantes comprender la importancia del estudio de la HM en el conocimiento que podria ser
util para en el desarrollo y reflexion de las Matemadticas que ponen en juego en las aulas. De
igual manera, se pretende construir una idea de tecnologia como un cimulo de conocimientos
que se configuran para construir artefactos que permitan simplificar una tarea especifica. Con
estas pretensiones, se plantean tareas alrededor de dos tipos de relaciones: “conocimiento
matematico — elaboracion de instrumentos” y “papel de los instrumentos en las Matematicas —
nocion de Matematicas”. El desarrollo de las actividades se media por el uso del Cabri'y
Geogebra.

Para la gestion del espacio, se proponen esencialmente tres actividades: el andlisis de la
posibilidad de trazar una parabola con regla y compads, el analisis de instrumentos que
histéricamente sirvieron para la solucionar el problema de la triseccion del angulo y la
determinacion de las propiedades que sustentan la construccion de instrumentos para realizar
conicas.

A continuacién se presenta informacion sobre la primera y tercera actividad, desde la
pretension que tuvo el orientador de la asignatura y se describen las producciones realizadas por
algunos de los estudiantes.

La primera actividad tuvo como propdsito llevar a cabo la reflexion sobre el valor
epistemologico de “la regla y el compas” en las Matematicas griegas. Al establecer la
importancia y limitaciones de esta heuristica constructiva, se abordo6 la situacion propuesta desde
la validez del conocimiento matematico y su rigurosidad. Alrededor del desarrollo de la
situacion, se pretendia que apareciera la diferencia que se establecio en la antigliedad entre
curvas geométricas y mecanicas, la discusion sobre la infinitud de puntos necesarios para
establecer el objeto matematico pedido en la construccidon y los elementos necesarios que
permitirian definir este objeto desde los instrumentos propuestos.

Con respecto al trabajo realizado por los estudiantes, se puede sefialar que la discusion se
desarroll6 alrededor de la construccion de Werner (Rio Sanchez, 1999), la cual fue consultada y
presentada por dos grupos. Esta consiste en el establecimiento de puntos que pertenecen a la
parabola a partir de tomar referencia en un par de lineas perpendiculares 7 y s que se cortan en el
punto V; sobre » se construye un punto D a una distancia 2p de V'y se construyen circunferencias
con centro en la recta » y que pasan por D, las cuales cortan a la recta s en los puntos 4, B, C, D,
...yalarectarend4’,B’, C’, D’ ..., respectivamente. Luego se trazan rectas perpendiculares a
las parejas de puntos (4, 4°), (B, B), (C, C°), (D, D’) y sus puntos de corte determinan la
pardbola, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1 Construccion de una pardbola segun Werner (Tomada de Rio Sanchez, 1999, p. 31)

Junto con los estudiantes entonces se cuestiond esta construccion desde los siguientes
aspectos: las posibilidades de trazar curvas con regla y compas, el rigor y validez de la
construccion y la finitud del procedimiento. En relacioén con estos tres aspectos y después de
discutirlos y de documentarse sobre aspectos relacionados, acuerdan que en la perspectiva
euclidiana la construccion no es valida ni rigurosa; ademas, establecen que la construccion
permite una “aproximacion” a la curva, pues so6lo se logra la determinacioén de un conjunto
discreto de puntos y que para trazarla se necesitaria un instrumento que permita “trazo continuo”,
como en las curvas mecanicas.

La tercera actividad abordo el trabajo con instrumentos que fueron utilizados para realizar
el trazado de conicas y tomo6 como referencia el libro sobre conicas de Apolonio (Heath, 1896).
Este documento, considerado el tratado mas importante sobre este tema en la antigiiedad, fue la
base para abordar el conocimiento sobre estas curvas bajo el enfoque de la geometria sintética. El
analisis de los instrumentos, permitio hacer uso de las propiedades descritas por Apolonio, que
no son usuales en la aproximacion analitica a estas curvas, para realizar construcciones que
configuran a las conicas, mds como objetos geométricos que analiticos.

Aunque cada grupo de estudiantes tuvo un instrumento para analizar, el realizado con el
trazado de la parabola a partir del paraboldgrafo de Cavalieri, muestra el tipo de conclusiones y
relaciones que los estudiantes encontraron en cada conica. Asi, al intentar justificar por qué la
curva que describe el instrumento es una parabola, los estudiantes, realizaron una simulacién del
instrumento por medio del programa Cabri y la verificacion de la proposicion 11 del libro de
Apolonio.

Proposicion 11: Para todo punto tomado sobre la curva, el 4rea del cuadrado construido sobre su
ordenada es exactamente igual al area del rectdngulo construido sobre la abscisa y el lado recto (los
lados del rectangulo son el lado recto) y el segmento entre el vértice de la curva y el extremo de la
ordenada es el diametro. (Heath, 1896, p. 22).

Asi mismo, observan que la definicion de diametro de la curva les ofrece un marco de
comprension y justificacion.

Si cada paralela a una direccion dada corta a una curva en dos puntos y los puntos medios de los
segmentos entre esos dos puntos estan en una misma recta, a la recta generada por los puntos
medios de los segmentos se le llama didmetro de la curva. (Heath, 1896, p. 22)

En este contexto realizan la construccion de la Figura 2
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Figura 2 Construccion en Cabri de la propiedad de la pardbola presentada por los estudiantes.

A partir de esta construccion realizan la comparacion con el instrumento presentada en la
Figura 3, determinando que la base de construccion del instrumento se explica desde una
definicion de parabola que no es frecuente encontrar en la escuela, pero que permitiria entender
propiedades geométricas de este objeto.

como ladogesteTFarametro y una direccion ds ordenadas.
TARolonio de Perga- Cénicas 1.11)

Ladolrec

Diametro

3 2 K] o 1 T 4 5 6 7 s o
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Direccion de
las ordznadas

Figura 3 Parabolografo de Cavalieri comparado con la construccion en Cabri
Algunas conclusiones iniciales

A través del trabajo desarrollado en el “Seminario de Matematicas™ se puede observar que
el estudio la HM y particularmente de las Matematicas en la historia, puede convertirse en una
fuente de herramientas para que el docente reflexione sobre algunos de los elementos que en su
quehacer intervienen, como la pertinencia de un determinado tema en el curriculo, la necesidad
de construir una teoria para abordar un objeto en Matematicas, el significado que adquiere un
objeto a la luz del contexto (problemas y situaciones) en el que aparece o se estudia, las
relaciones que existen entre otras ramas del conocimiento y las Matematicas (por ejemplo el
cdmo otras ciencias o disciplinas ayudan a la generacion de conocimiento matematico y
viceversa), entre otras cosas.

De manera concreta, en el transcurso del seminario se generaron reflexiones en relacion
con: el poco conocimiento que se tiene sobre el concepto de curva, el tipo de curvas abordado en
la escuela (las graficas de funciones), la forma en que la Historia permite observar que otras
ciencias o disciplinas (como la Fisica) contribuyeron a la construccion de objetos que aunque no
fueron aceptados en su época como matematicos ahora si lo son, la forma en que muchos libros
de Historia llevan a pensar que la Geometria euclidiana y los trabajos desarrollados bajo la
escuela platonica fueron los unicos aportes a las Matematicas en la Grecia Clésica, la estrecha
relacion que existe entre las curvas mecénicas y el sistema de coordenadas polares, la posibilidad
de modificar el curriculo clasico, para abordar el estudio del sistema de coordenadas polares
luego de realizar el clasico trabajo en trigonometria y asi mostrar otro sistema de representacion

1 CEMACYC, Republica Dominicana, 2013.



Una experiencia de formacion en “Historia de las Matematicas en la educacion en Matemdticas”™ 11

diferente al usual (cartesiano), la dificultad para manipular un nuevo sistema de representacion
sin acudir al ya conocido, o la dificultad que existe para interpretar ciertos conceptos a la luz de
un nuevo sistema de representacion (por ejemplo, interpretar la derivada de una funcion en
coordenadas polares).

Por otra parte, el trabajo realizado en el seminario “Didactica Especifica” efectivamente le
permitid a los estudiantes reconocer un amplio campo de investigacion y trabajo que reconoce a
la relacion HM-EM como objeto de estudio, visibilizado, entre otras, por una abundante
produccion escrita. Por otra parte a partir de la aproximacion seleccionada para el curso, los
estudiantes pudieron estudiar algunas de las propuestas que colegas, casi siempre de otros paises,
han disefiado, implementado y evaluado, reconociendo en estas ejemplos a imitar o a utilizar de
base para construir propuestas semejantes.

Adicionalmente, varios estudiantes manifestaron que no esperaban algo mas del seminario
que “recetas” para incorporar la HM en sus clases y que la discusion de las reflexiones
presentadas por el profesor del curso (trascritas antes en este documento) constituyeron un reto
mayor que los conmino a intentar elaborar un discurso en el que no se sentian muy seguros de
tener o no la razén o en el cual ocasionalmente tomaban una postura y luego una opuesta.

Finalmente, en el seminario “Tecnologias en Ciencias y Matematicas”, la primera actividad
permitié poner en discusion aspectos no tradicionales de la formacion de profesores relacionados
con la HM, como lo son: el rigor, la validez y la instrumentalizacion de aspectos de las
Matematicas. En este sentido, los estudiantes se acercaron a heuristicas clasicas, como las
asociadas a las construcciones con regla y compas, y lograron entrever la diferencia entre la
solucion a una situacion problema (v.g., la construccion de una parabola) y una aproximacion a
la solucion. En cuanto a su actividad profesional, la actividad los cuestion6 sobre el tipo de
problemas que les plantean o plantearian a los estudiantes con regla y compas, al igual que les
gener6 preguntas sobre la relacion de los dibujos y construcciones geométricas con el
pensamiento geométrico escolar.

Por su parte, la tercera actividad le permitid a los estudiantes formarse en tres sentidos: el
primero relacionado, con el propio conocimiento matematico; el segundo, relacionado con la
potencia del conocimiento histdrico y en especial de una obra como la de Apolonio; y, el tltimo,
respecto del papel que puede cumplir un instrumento, modelado en Cabri o Geogebra, en la
comprobacion y comprension de las Matematicas.

En general, el desarrollo del seminario permitié que los estudiantes a partir de instrumentos
utilizados para trazar curvas, reflexionaran sobre: el conocimiento geométrico que tienen de las
conicas, el conocimiento que ponen en juego en las aulas con sus estudiantes, la mediacion
instrumental que se da al introducir un elemento tecnoldgico en la resolucion de una situacion
problema y el uso que se le podria otorgar al conocimiento historico alrededor de su propio
conocimiento y el de sus estudiantes.
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