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UNA INTRODUCCION A LA GEOMETRIA EN EL BACHILLERATO,
CON ENFASIS EN SU DIMENSION CULTURAL
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Colegio de Ciencias y Humanidades, UNAM-México
jesS4@unam.mx

Se presentan algunos resultados de un experimento de ensefianza, utilizado para
introducir un curso de geometria, con una perspectiva historica. En dicho expe-
rimento se hace énfasis en la dimension cultural de las matematicas y, en con-
secuencia, en valores de las matematicas. El contexto historico que se toma en
cuenta es el que enmarca la aparicion y el desarrollo de la aritmética pitagorica.
Se realizan actividades mediante las cuales los alumnos conocen aspectos histo-
ricos y culturales que propiciaron el surgimiento del enfoque deductivo de las
matematicas. El objetivo central del articulo es mostrar y analizar la opinion
que expresan los alumnos del enfoque historico utilizado.

INTRODUCCION

En este articulo se describe brevemente un experimento de ensefianza basado
en la historia de las matematicas, que tiene el proposito de poner de relieve la
dimension cultural de las matematicas (Fauvel, 1991; Bishop, 1991/1999) y
conocer la opinion de los alumnos acerca de este enfoque. Un experimento de
ensefianza involucra una secuencia de episodios de ensefianza. Dichos episo-
dios “incluyen un agente de ensefianza, uno o mas estudiantes, un testimonio
de los episodios de ensefianza, y un método de registro de lo que sucede du-
rante el episodio”" (Steffe y Thompson, 2000, p. 274).

Las matematicas, como toda creacion del ser humano, son un fenémeno cultu-
ral (White, 1959/1982). Por ello, su dimension cultural se debe tener en cuen-
ta, pues no solo estan constituidas por contenidos conceptuales y procedimen-
tales que se pueden usar en la solucion de problemas, sino que también poseen
valores (Bishop, 1991/1999). Sin embargo, este aspecto social y cultural de las
matematicas se suele desconocer por las prisas en adquirir técnicas matemati-
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cas y por el deseo de lograr una ensefianza matematica “eficiente” (Kline,
1972).

Los valores son una parte inherente de la educacion en todos los niveles y jue-
gan un papel importante en establecer un sentido de identidad personal y so-
cial en los estudiantes (Bishop, 2008). En consecuencia, si solo pretendemos
comprender las matematicas como una tecnologia simbdlica concreta, com-
prenderemos solo una pequena parte de ellas: de hecho, quiza la menos impor-
tante para la educacion y para el futuro del ser humano (Kline, 1972; Bishop,
1991/1999).

En este documento presentamos la opinidon de alumnos de primer semestre de
bachillerato acerca de un experimento de ensefianza, en el cual, desde una
perspectiva histdrica, se trata explicitamente un valor de las matematicas, el
racionalismo, y se aborda conjuntamente con el tratamiento de contenidos
conceptuales y procedimentales. De esta manera, nos propusimos acercar a los
alumnos a una comprension no solo técnica sino cultural de las matematicas
(Fauvel, 1991; Kline, 1972; Bishop, 1991/1999).

MARCO TEORICO

Para el disefio de este experimento adaptamos diferentes ideas que se articulan
en la perspectiva sociocultural de Vygotski (1978/2009), la cual considera los
procesos de mediacion semidtica de las herramientas culturales, de los instru-
mentos psicoldgicos y de la mediacion social. Vygotski considera el proceso
de aprendizaje como un proceso de apropiacion de los métodos de accion de
una cultura dada. En esta apropiacion, los instrumentos psicoldgicos o simbo-
licos desempefian una funcion esencial. Para que un experimento de ensefian-
za pueda propiciar un aprendizaje, mediante la adquisicion de instrumentos
psicoldgicos, debe cumplir tres caracteristicas fundamentales: intencionalidad,
trascendencia y significado (Feuerstein, 1990). La intencionalidad se refiere a
la principal funcion del sujeto mediador: transformar una experiencia inciden-
tal en intencional. Esta intencionalidad se enfoca en el objeto de aprendizaje.
En este caso, se realizo llamando la atencion de los alumnos hacia el aspecto
de interés del objeto de aprendizaje, es decir, el caracter histérico de los con-
ceptos matematicos de namero y figura geométrica. La trascendencia se refie-
re a que la ensenanza debe conducir hacia algo que trascienda el tema especi-
fico y apunte hacia la transmision de la cultura. En este experimento de ense-
flanza, se hicieron explicitos valores que sustentan el enfoque racionalista de
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la matemadtica helena. Con respecto al significado, se llam¢ la atencion a iden-
tificar propiedades de los nimeros y su relacion con las figuras geométricas.

Las matematicas, como fendmeno cultural, son producto y portadoras de valo-
res. Bishop (1991/1999) describe tales valores como parejas complementarias
relacionadas con tres dimensiones: ideologica, actitudinal y social, en las cua-
les ubica respectivamente los valores de racionalismo y objetivismo, control y
progreso, apertura y misterio. En este experimento de ensefianza destacamos,
explicitamente, el racionalismo como el valor central de las matematicas (Kli-
ne, 1972).

En la antigliedad, la cultura helena dio preeminencia a la razén como la via
mas adecuada para el conocimiento. Desde entonces y representado paradig-
maticamente por las matemadticas, que han privilegiado el razonamiento de-
ductivo, el racionalismo se ha convertido en una ética primaria. Asi, “el racio-
nalismo, como opuesto a la tradicion, al dogma religioso y a la experiencia o
la condicion personal, es el principio rector del desarrollo matematico”
(Bishop, 1991/1999). Como escribié Morris Kline (1972):

En su aspecto mas amplio las matematicas son un espiritu, el espiritu de la ra-
cionalidad. Este es el espiritu que desafia, estimula, vigoriza, y conduce las
mentes humanas para ejercitarse al maximo. Este espiritu trata de influir decisi-
vamente en la vida fisica, moral y social del hombre, pretende responder a los
problemas planteados por nuestra propia existencia, se esfuerza por comprender
y controlar la naturaleza, y se ejerce para explorar y afirmar las mas profundas
y méaximas implicaciones del conocimiento ya obtenido. (p. 27).

METODOLOGIA

Se propicid la interaccion entre alumnos y entre profesor-investigador y alum-
nos como parte del proceso de negociacion de significados. Las actividades se
resolvieron en parejas constituidas por los propios alumnos. Todas las inter-
venciones del profesor-investigador estuvieron orientadas a describir previa-
mente el contexto historico y cultural en el que se desarroll6 la aritmética pi-
tagorica y en explicar las ideas esenciales de Pitdgoras acerca de los nimeros.

Para comenzar, se explico a los alumnos el cambio de enfoque de la matema-
tica helena, que dio origen a la geometria deductiva, y que representa una su-
peracion muy importante respecto del cardcter empirico, caracteristico de la
matematica de las antiguas culturas de Mesopotamia y Egipto. Los alumnos
realizaron una investigacion sobre los antecedentes historicos de los sistemas
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numéricos y acerca del origen del pensamiento filosofico, y de las matemati-
cas en Grecia. Posteriormente, se realizaron actividades de clase cuyos conte-
nidos se tomaron y adaptaron de la aritmética pitagérica.

La poblacion

La poblacion observada fue un grupo de 24 alumnos de primer semestre del
bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades, UNAM, durante las ac-
tividades escolares de un curso ordinario. Participaron 12 hombres y 12 muje-
res con edades entre 15 y 16 afios.

Instrumentos de observacion

Los datos obtenidos se tomaron de las hojas de actividades realizadas en el
salon de clase y de un cuestionario. Tales datos se expresaron en forma de tex-
tos y se realizé un andlisis cualitativo de ellos. En este articulo se documenta
el analisis de las respuestas al cuestionario.

Procedimiento

Se implement6 una secuencia didactica conformada por diversas actividades.
La duracion fue de 7 horas.

Apertura de la unidad didactica. Se abordo6 la concepcion filosofica de nu-
mero de los pitagoricos y se describié en qué consistia su aritmética (Gonza-
lez, 2009). Se trabajé con los numeros poligonales y se mostré la estrecha re-
lacion que los pitagoricos establecieron entre el aspecto geométrico y el arit-
mético. Esta fase se realizd en dos sesiones de hora y media cada una.

Desarrollo de la unidad didactica. Los estudiantes resolvieron problemas de
la aritmética pitagorica centrando su atencidn en patrones aritméticos y geo-
métricos, series y sucesiones y la representacion de los nimeros poligonales.

Cierre de la unidad didactica. Se les pidié probar un teorema de la aritméti-
ca pitagorica, es decir, dar un argumento que mostrara la validez de la propo-
sicion: La suma de dos numeros triangulares sucesivos da un nimero cuadra-
do. Para esta actividad los alumnos dispusieron de una hora.

Al término de la secuencia didactica se administré un cuestionario, con las
siguientes preguntas:
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1. El tratamiento de aspectos historicos de la matematica ;te despertd mayor
interés por las matematicas? Si o No. ;Qué aspecto te resultd interesante?

2. (Qué diferencia crees que tuvo la matematica griega con respecto a la de las
antiguas culturas de Mesopotamia y Egipto?

3. La dimensidn historica de las matematicas jte hizo ver una dimension hu-
mana de ellas? Si o No. ;Cudles?

4. ;Te resultaron interesantes los problemas de la aritmética pitagérica rela-
cionados con los nimeros poligonales? Si o No. ;Por qué?

RESULTADOS Y DISCUSION

Pregunta 1. El tratamiento de aspectos historicos de la matematica ;te desper-
to mayor interés por las matematicas?

La respuesta de 17 alumnos (70%) fue afirmativa, cuatro opinaron que no les
habia despertado mayor interés y uno no respondio. Es un resultado que habla,
en términos generales, de una opinién positiva de los alumnos acerca del ex-
perimento de ensefianza y propicia una reflexion en el profesor con respecto a
considerar la historia de las matematicas como una estrategia didactica, pues
apunta a un proposito central de la educacidon matematica: estimular y apoyar
el aprendizaje de los alumnos (Wittmann, 1984).

Algunas respuestas a la pregunta ;Qué aspecto te resulto interesante? fueron:

“Pues me resulto interesante en general ya que nos ensefid a ver las matemati-
cas no solo con aritmética, algebra u otros aspectos sino que nos ensefia a ver a
las matematicas en el aspecto historico desde sus principios y origenes y esto
esta muy bien ya que siempre hay que conocer las cosas desde sus origenes y
con qué propdsito o como y por qué surgieron”.

“Pues para mi lo interesante de todo esto es el hecho de que en la antigiiedad
los pitagoricos pensaban que se podia explicar todo por medio de una base nu-
mérica y comprendiendo las bases de la matematica se podian explicar toda cla-
se de fenomenos. También es interesante el aspecto de que una persona se haya
interesado tanto por el saber mas que para ser importante, para comprender todo
el mundo que lo rodea, y asi poderse explicar mejor la realidad de las cosas”.
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En este tipo de respuestas se observa que algunos alumnos se interesan por
conocer la historia de las matematicas. Asimismo, valoran el conocimiento y
ven las matematicas como un medio para conocer la realidad.

Pregunta 2. ;Qué diferencia crees que tuvo la matematica griega con respecto
a la de las antiguas culturas de Mesopotamia y Egipto?

Algunas respuestas:

“Yo creo que las matematicas de Mesopotamia y Egipto eran mas de practica
aunque tenia que ver con un pensamiento magico y religioso, mientras que la
griega era de razonamiento y critica intelectual”.

“La diferencia radica en la forma de pensar de estas personas ya que se puede
decir que la matematica griega fue la primera en alcanzar el caracter de avanza-
da pues no solo fue utilizada para la contabilidad de algunas cosas, como el ga-
nado por ejemplo, o las semillas que en este caso eran muy importantes para la
vida que se llevaba en ese tiempo, también se estudiaron las propiedades de los
numeros y se llevaron a cabo la creacion de formulas para representar situacio-
nes generales de la matematica”.

Se puede observar en estas respuestas que los alumnos se dan cuenta, en cierta
medida, de la relacion de las matematicas con la cultura de las sociedades en
que se desarrollaron. La lectura de las respuestas muestra que los alumnos
asocian las matematicas antiguas con algunas caracteristicas de las culturas
egipcia, mesopotamica y griega. Distinguen el contraste entre una actitud
practica y otra mas teodrica o intelectual, que acentia un valor racional. Asi-
mismo, se percatan de que las actitudes de estas culturas también promueven
un tipo de pensamiento, magico y religioso o de critica intelectual. También,
se encuentra implicita la idea de que las matematicas ayudan a desarrollar el
pensamiento, mas alla de sus aplicaciones.

Pregunta 3. La dimension historica de las matematicas ;te hizo ver una di-
mension humana de ellas? ;Cual?

Algunas respuestas:

“Coémo fue evolucionando el hombre tiene una relacion con la aparicion de las
matematicas, debido a que es una invencion humana para ver la realidad de otro
modo, pues se quiere tener un control sobre las cosas asi que busca método co-
mo las matematicas”.
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“La dimension que para mi me hizo ver es que conforme vamos evolucionando
nosotros la matematica también lo hace ya que la adaptamos para nosotros y la
hacemos mas sencilla de comprender o en algunos casos mas compleja para
aumentar o descartar las dudas sobre lo que nos rodea”.

Por una parte, es interesante que identifiquen las matematicas como invencion
humana para conocer la realidad. Por otra, las respuestas reflejan otras carac-
teristicas y valores importantes de las matematicas: el sentimiento de seguri-
dad y el control que da el conocimiento en un mundo en constante cambio; un
sentimiento de progreso, de crecimiento, y el aspecto importante de este valor
es que lo desconocido se puede llegar a conocer (Bishop, 1991/
1999).Pregunta 4. ;Te resultaron interesantes los problemas de la aritmética
pitagoérica relacionados con los numeros poligonales? ;Por qué?

“La verdad si me parecieron muy interesantes ya que es otra forma de resolver
0 mas bien de encontrar nimeros esta muy bien que haya puesto eso porque eso
todavia nos exige mas ya que tenemos que pensar mas y eso puede hacer que
crezca nuestro intelecto en las matematicas y si estd muy padre”.

“Era una actividad muy buena para pensar bien en como obtener los nimeros
ya que no teniamos férmulas y el como dibujar la siguiente posicion y saber
que los nimeros también se pueden representar con algunas figuras geométricas
a través de los puntos”.

“Te hacian razonar y reflexionar cada ntimero para poder plantear una solucion
y al hacer tantas operaciones te interesabas tanto que planteabas diversos méto-
dos para llegar a un posible resultado”.

No obstante ser de caracter intelectual y no de aplicacion a situaciones reales,
en general las respuestas expresan gusto e interés por este tipo de problemas.
Les resulto estimulante buscar y descubrir soluciones por ellos mismos y valo-
ran las matematicas como medio para desarrollar su pensamiento.

CONCLUSIONES

Este experimento de ensefianza permitié que los alumnos tuvieran un acerca-
miento novedoso a la aritmética pitagorica: descubrieron patrones numéricos y
geométricos de los niimeros poligonales y la relacion entre ellos. Asimismo,
los alumnos se introdujeron al reto de realizar una prueba matematica como un
medio fundamental de validar un resultado matematico. En general, los estu-
diantes manifestaron que este enfoque les resultd interesante. Ademads, esta
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experiencia hizo posible que los alumnos establecieran un contacto con el ca-
racter racional del pensamiento matematico, lo valoraran y pusieran en practi-
ca. Ademas, en las opiniones de distintos alumnos se esbozan otros valores
como el control y el misterio, que representan un tipo de variables afectivas,
creencias y actitudes, cuyos valores podrian subsecuentemente ser internaliza-
das en el respectivo sistema afectivo-cognitivo de los alumnos. Finalmente, se
observd, que también distintos alumnos expresan una idea fundamental de los
propositos de la educacion matematica: darse cuenta de que las matematicas
ayudan a comprender la realidad (Wittmann, 1984).
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