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Tecnologia digital y el uso de la historia de la matematica
en la ensefhanza: construyendo conexiones

Digital technology and the use of the history of mathematics
in mathematics teaching: making connections

Tecnologia digital e o uso da histéria da matematica
no ensino: construindo conexoes

Jests Victoria Flores Salazar'® O
Morella Cristina Théry Romero?

RESUMEN

En este articulo, que forma parte de un proyecto de investigacion y de una tesis de maestria, se asocia la formacién
continua de profesores con el uso de tecnologia digital para analizar cémo docentes de matematica planifican una
clase sobre el tema de cuadrilateros e identificar, por medio del modelo TPACK, sus conocimientos tecnoldgicos.
Ademas, se intenta conectar el uso de la tecnologia digital con el uso de la historia de la matematica. Para ello, se
presenta una tarea sobre cuadrilateros y se analiza, en base a aspectos de la teoria Espacio de Trabajo Matematico
ETM, las posibles génesis y planos verticales que pueden activar los profesores.

Palabras clave: Tecnologia; Cuadrilateros; TPACK; ETM.

ABSTRACT

Este artigo, que faz parte de um projeto de pesquisa e de uma dissertacdo de mestrado, associa a formacao conti-
nua de professores ao uso da tecnologia digital para analisar como professores de matematica planejam uma aula
sobre o tema quadrildteros e para identificar, por meio do modelo TPACK, seu conhecimento tecnolégico. Além
disso, tenta-se conectar o uso da tecnologia digital com o uso da histéria da matematica. Para isso, é apresentada
uma tarefa sobre quadrilateros e com base em aspectos da teoria ETM Mathematical Workspace sdo analisadas as
possiveis géneses e planos verticais que os professores podem ativar.

Keywords: Technology; Quadrilaterals; TPACK; MWS.

RESUMO

Este artigo, que faz parte de um projeto de pesquisa e de uma dissertacdo de mestrado, associa a formacao conti-
nua de professores ao uso da tecnologia digital para analisar como professores de matematica planejam uma aula
sobre o tema quadrildteros e para identificar, por meio do modelo TPACK, seu conhecimento tecnolégico. Além
disso, tenta-se conectar o uso da tecnologia digital com o uso da histéria da matemaética. Para isso, é apresentada
uma tarefa sobre quadrilateros e com base em aspectos da teoria ETM Mathematical Workspace sdo analisadas as
possiveis géneses e planos verticais que os professores podem ativar.
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CONSIDERACIONES INICIALES

La tecnologia ofrece la oportunidad a profesores en formacion de profesores, la de
relacionar aspectos de la historia de la matematica con sus conocimientos sobre la matema-
tica e inclusive como hacer o reorganizar planes de trabajo, entre otros. Pues es un medio
que permite que saberes que habian sido relegados, a veces debido a la complejidad de
representacion de los objetos matematicos, es decir su construccién o proceso de visualiza-
cion.

De acuerdo con Drijvers et al. (2016), la relacién compleja entre tecnologia, matema-
tica y educacion no solamente se debe a esta en si, sino que ha existido desde que se utilizan
diferentes “artefactos” para la ensefianza de matemadtica, pues existen tecnologias con di-
ferentes niveles o grados de suficiencia, pues depende de los propésitos para los que fue
creada y los usos que se hagan de ella en la ensefianza de matematica.

Ademds, Salazar, Gaona y Richard (2022) afirman que los artefactos digitales para la
ensefanza y aprendizaje de matematica son un conjunto de proposiciones caracterizadas
por ser ejecutables por una maquina electrénica que contiene inteligencia histérica y una
validez epistemoldgica relativa, es asi que permiten realizar diferentes representaciones de
objetos matematicos que, al ser exploradas, promueven la comprension.

Por este motivo, es que consideramos que el conocimiento o la experiencia que ten-
ga el docente con el uso de una u otra tecnologia digital influye en la ensefianza de un de-
terminado contenido matematico, pero también influye las potencialidades y limitaciones
del artefacto, asi como las necesidades de los estudiantes.

Pensamos que un paso fundamental para establecer esas posibles relaciones esta en
la formacion de profesores y en las politicas educativas que favorezcan esta integracién. Por
eso, planteamos algunos aspectos a tomar en cuenta:

El disefno de tareas que conecten el uso de la historia de la matematica para la en-
sefianza con la tecnologia digital que permitan impulsar el trabajo matematico de los estu-
diantes.

El uso de la tecnologia en la ensefianza de la matematica, considerando los conoci-
mientos del profesor de matematica (tecnoldgico, pedagdgico y de contenido).

Entonces alli surge un cuestionamiento: ;como estructurar tareas, con el uso de tec-
nologia digital, en las que se conecte el uso de la historia de la matemadtica para la ensehanza?
;cémo analizarlas? ;Qué herramientas tedricas y metodoldgicas en Diddctica de la Matemadtica
tenemos para caracterizarlas? Estas son preguntas que probablemente no lograremos res-
ponder en este articulo, pero que esperamos nos sirvan de guia para iniciar una etapa de
sobre esta tematica.

ESPACIO DE TRABAJO MATEMATICO

Una de las teorias que nos interesa conectar es la del Espacio de Trabajo Matematico
(ETM). Kuzniak, Tanguay y Elia (2016) afirman que el trabajo matematico que desarrolla el
estudiante le permite la construccién de su propio conocimiento sobre la matematica. Sin
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embargo, este proceso es gradual, interactivo y complejo pues la evolucién de los conoci-
mientos matematicos dependera, en gran medida, de las tareas propuestas y de las activida-
des como el estudiante las resuelva.

En cuanto a definiciones fundamentales del ETM, Kuzniak, Montoya-Delgadillo y Vi-
vier (2015) senalan que paradigma es el conjunto de creencias, técnicas y valores que com-
parte un grupo cientifico; dominio matematico es determinado segun la naturaleza de los
objetos estudiados y de los paradigmas que lo caracterizan, por ejemplo, dominio de geo-
metria, dlgebra, aritmética, analisis, etc.; trabajo matematico consiste en resolver problemas
matematicos, identificar problemas y organizar contenidos en un dominio determinado.

Ademas, en el ETM (ver Figura 1), se articulan los planos epistemoldgico y cognitivo,
por medio de las génesis que se evidencian por el trabajo matematico. La génesis semidtica
es el proceso asociado a los signos y representamen (o significantes), la génesis instrumen-
tal permite hacer a los artefactos operativos mediante los procesos de construccién que
ayudan a alcanzar el trabajo matematico y; la génesis discursiva aplica las propiedades del
sistema de referencia tedrico para ponerlas a favor del razonamiento matematico y para
una validacion no solamente icdnica, sino también grafica o instrumental. Ademas, Kuzniak
y Richard (2014) identificaron tres planos verticales en el ETM cada uno de los cuales estd
definido por la interaccidon de dos génesis: semidtica e instrumental [Sem-Ins]; instrumental
y discursiva [Ins-Dis] y, semiodtica y discursiva [Sem-Dis].

Figura 1. Modelo ETM

Prueba

Visualizacién

[Sem - Dis]

Plano cognitiva

Genesis semiotica
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&

-
L
Geénesis Discursiva

== == 7""71 Referencial

: Géﬁlﬁsﬁ. Instrumental

Artefacto

Plano Epistemoldgico

Fuente: Kuzniak et al. (2015, p. 248)

En cuanto a los planos: [Sem-Ins] asociado a una génesis semidtica y a la génesis
instrumental. Existen dos formas de trabajo, una hacia la construccién de los resultados (fi-
guras, graficos) y la otra hacia la interpretacién de los datos propuestos por los artefactos;
[Ins-Dis] asociado a una génesis discursiva de la prueba y a la génesis instrumental y, [Sem-
-Dis] asociado a las génesis semidtica y discursiva, en el cual se distinguen los razonamientos
argumentativos. Por otro lado, el trabajo matematico es caracterizado por sus respectivos
paradigmas (dependiendo del dominio matematico).
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CONOCIMIENTO TECNOLOGICO PEDAGOGICO DEL CONTENIDO
(TPACK)

El modelo TPACK de Koehler y Mishra (2015) describe los conocimientos de los profe-
sores para ensefar con tecnologias. Este modelo tiene componentes que permiten explicar
el TPACK de los docentes como, las concepciones generales de la ensefanza de contenidos
con tecnologias; el conocimiento de la comprension, el pensamiento y el aprendizaje de los
alumnos con las tecnologias; conocimiento del curriculo y de otros documentos curriculares
y; el conocimiento de la ensefianza y de las representaciones didacticas.

Figura 2. Modelo TPACK
# ————
f ".'ll-

/ Saberes Tecnoltgeos Pedagdgicos
dal Contenidos (TPACK)

.

\ Conocimsenlo
N e /

~ (PCK) ~

c o
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Fuente: Koehler et al. (2015, p.14)

Para describir la transformacién del conocimiento de los profesores para la ensefian-
za con tecnologias, en este modelo se plantean cinco niveles de aceptacién de la ensefnanza
con tecnologias: reconocer, aceptar, adaptar, explorar y ampliar. Estos niveles de aceptacién
son explorados por los componentes del TPACK para explicar el desarrollo de los conoci-
mientos, habilidades y disposiciones que comprenden el conocimiento de los profesores.

TAREAS CON EL USO DE LA HISTORIA Y LAS TECNOLOGIAS

Consideramos estos planteamientos tedricos en el disefio de una tarea que permi-
ta impulsar el trabajo matematico de los estudiantes sobre cuadrilateros vinculando, como
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mencionamos anteriormente, el uso de la historia de la matematica, la tecnologia digital
para la ensefianza y los conocimientos de profesores.

Presentamos, como ejemplo, una de las tareas de una secuencia didactica sobre cua-
drilateros que fue aplicada a tres profesores en ejercicio que dictan el curso de matematica
en primero, segundo o tercero de secundaria en instituciones privadas peruanas (ensefan a
estudiantes peruanos de 12, 13 y 14 anos respectivamente).

Para esta tarea, tomamos la historia de Proclus sobre cuadrilateros que relata como
algunos terratenientes del Antiguo Egipto tenian conocimientos de geometria mas
avanzados que sus pares y lo aprovechaban para su beneficio propio. Presentamos la his-
toria con imagenes y textos a los profesores que participan en una capacion (ver figura 3).

Figura 3. Historia de Proclus

En el antiguo Egipto, muchas personas dependian de
la agricultura. Las tieras mas fértiles y deseadas se
encaontraban a orillas del rio Nilo, Esle rio se
desbordaba todos los afios borrando los linderos entre
las parcelas de los terratenientes. Los antiguos egipcios
desarollaron la geometnia para resolver problemas
reales como este,

Los tensores de cuerdas eran los encargados de marcar las tieras después del desbordamiento anual a
través de la utilizacion de cuerdas, estacas e instrumentos de medicion para consiruir cuadrilateros a
fravés de tiangulos rectangulos con los nimeros sagrados 3, 4 ¥ 5. Los impueastos que se pagaban al
faraon por dichas tieras se calculaban en base al perimetro del cada tereno.

Proclus relata que los participantes en la division de fieras
a veces confundian a sus companeras en la distribucion
de las tiemas a fravés del uso a su conveniencia de la
medida del lado mas largo de bordes limitrofes entre
temenos,

Habigndo adquirido un terreno con mas perifera o
distancia con sus vecinos laterales (de forma rectangular),
después lo intercambiaban por tierras con menor limite
(acercandose a un cuadradao) y asi obtenian mas tereno
que sus vecinos.

Ademas, al hacer esto, ganaban una reputacion de tener
gran honestidad.

Fuente: Compilacién de las autoras.

Se propone a los profesores que muestren, con el geoplano digital, por qué los ter-
ratenientes modificaban el largo y ancho de sus terrenos manteniendo el mismo perimetro
registrado por los tensores de cuerdas. Los profesores construyen dos cuadrildteros con an-
gulos rectos para representar los terrenos que los tensores de cuerdas delimitarian en esta
situacion. La Figura 4 muestra una posible respuesta esperada de los profesores.
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Figura 4. Historia de Proclus representada en Geoboard
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Fuente: Elaboraciéon de las autoras

El rectdngulo anaranjado de la figura anterior representa el terreno original antes de
la subida del Nilo de uno de los terratenientes de la historia de Proclus. El cuadrilatero verde
es el cuadrilatero que el terrateniente consigue después de la subida del Nilo, al cambiar las
medidas de los lados de su terreno y pedir a los tensores de cuerdas un terreno con el mismo
perimetro del suyo original.

Esta tarea promueve la activacion de la génesis semidtica cuando los participantes
hacen la representacién figural de los terrenos como cuadrados o rectangulos. También se
espera la activacion de la génesis instrumental con el uso del geoplano como artefacto para
representar los cuadrilateros segun las medidas de los lados dadas. La activacion de estas
dos génesis genera la activacion del plano vertical [Sem-Ins]. Por otro lado, se espera la acti-
vacion de la génesis discursiva al usar el referencial de areas y perimetros de los profesores
para identificar el area y perimetro de los cuadrilateros y explicar la relaciéon entre area 'y
perimetro usando propiedades de cuadrilateros. Al usar las propiedades de los cuadrilateros
descritos para explicar su representacion se activaria el plano [Sem-Dis]. Se espera la activa-
cién del plano [Ins-Dis] cuando usan el geoplano para calcular dreas y perimetros buscando
una relacién entre ellos: que se mantenga el perimetro mientras aumenta el area. Esto tam-
bién les permitiria explicar la razon del engano de los terratenientes

Los profesores resuelven la tarea tomando el rol de sus estudiantes y, luego, respon-
den preguntas de reflexion pedagégica que nos permiten evidenciar sus conocimientos y
nivel de integracion de tecnologia.

Las reflexiones y comentarios de los profesores participantes muestran que dieron
mayor valor a ciertos aspectos de la tarea propuesta:
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El uso de la historia para la ensefanza de las matematicas.
El uso de la historia para dar un contexto y uso real del objeto matematico.

El uso de la tecnologia que permite a los estudiantes visualizar y experimentar mu-
chos casos con mayor eficiencia en el uso del tiempo.

Uso de manipulables de forma digital para motivar a los estudiantes

Uso de tecnologia considerada apropiada para las caracteristicas de desarrollo de los
estudiantes.

Uso de la tecnologia para mejorar la enseflanza de cuadrilateros porque ayuda a una
mejor comprension.

El uso del artefacto digital en esta tarea corresponde principalmente a los niveles de
Reconocimiento y Aceptacion del TPACK porque se transforma una tarea que se realiza con
recursos fisicos al medio digital, sin que represente un cambio profundo en la metodologia
o el uso, pero con ventajas en la actitud de los participantes y cierta simplificaciéon del uso
del recurso.

REFLEXIONES FINALES

Se hace necesario, desde la didactica de la matematica, seqguir reflexionando sobre
las posibles conexiones de la tecnologia digital, el uso de la historia de la matematica y la
formacién de profesores de matematica.

Consideramos que, si bien este articulo alcanzé parcialmente responder a los cues-
tionamientos iniciales, nuevas discusiones podrian ser abiertas en el dmbito de los grupos
de investigacion de nuestros paises de Latinoamérica, pues cuando profesores en ejercicio
utilizan herramientas digitales y clasicas por separado presentan dificultades en su uso; sin
embargo, al usarlas de forma coordinada y conjunta, les permite avanzar y lograr resultados
superando algunas dificultades.
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