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Resumen

La ensefianza de las matematicas depende de multiples variables: publico a la que se dirige,
estructura interna de la disciplina, evolucidn historica de los conceptos y procedimientos, etc.
Asi pues, la historia de las matematicas es una importante e interesante herramienta a la hora
de disefiar actividades para el aula. En este articulo nos centramos en una sencilla y clasica
proposicion geométrica: la suma de las amplitudes de los angulos interiores de cualquier
triangulo es igual a dos rectos. En particular, presentamos cinco fragmentos histdricos
relacionados con dicho resultado, los analizamos desde un punto de vista didactico y
proponemos algunas actividades basadas en ellos dirigidas a un amplio abanico de
estudiantes; desde alumnos de primaria hasta profesorado en formacion.

Palabras clave: Historia de las Matematicas; Angulos interiores de un triangulo; Disefio de
actividades.

Abstract

The teaching of mathematics depends on many variables: the public to which we address, the
inner structure of the discipline, the historical evolution of the concepts and procedures, etc.
Thus, history of mathematics is an important and interesting tool in order to design classroom
activities. In this paper, we focus on a simple and classical geometric proposition: the sum of
the inner angles of a triangle is equal to two right angles. In particular, we present five
historical fragments related to this result, we analyze the from a didactical point of view and
we present some activities, based on them, addressed to a wide range of students; from primary
pupils to prospective teachers.

Keywords: History of Mathematics; Inner angles of a triangle; Design of activities.
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1 Introduccion

Las contribuciones de la historia de las matematicas a la educacion matematica son muy
diversas y admiten diferentes aproximaciones y categorizaciones. Jankvist (2009) distingue dos
grupos argumentos para motivar el uso de la historia: los relacionados con la historia como
herramienta y los relacionados con la historia como objetivo. Por otro lado, en cuanto a los
posibles modos de introducir la historia en la practica educativa, el citado autor sefiala tres
categorias: las aproximaciones «iluminadoras», las aproximaciones por mddulos y las
aproximaciones basadas en la historia.
Todos los enfoques anteriores son valiosos y los trabajos que estudian, analizan o presentan el
uso de la dimensién historica en educacion matematica son muy numerosos (KATZ;
TZANAKIS, 2011).
Sin embargo, pese a esta multiplicidad de aplicaciones, existen diversas objeciones y criticas
que pueden hacerse al uso de la historia en el aula (S1U, 2007). Por ejemplo, Tzanakis y Arcavi
(2000, p. 203) presentan un listado de nueve argumentos en contra del uso de la incorporacion
de la historia. Una de ellas es que “no hay suficiente material disponible para ayudar a aquellos
profesores que quieran integrar aspectos historicos”. Asi pues, tiene sentido el desarrollo de
trabajos cuyo objetivo sea la presentacion y analisis de textos histéricos que permitan el disefio
de actividades concreta para integrarlos en el aula.
Es este trabajo nos centramos en el clasico resultado de geometria euclidea plana sobre la suma
de los angulos de un triangulo. En particular, el articulo se organiza en tres partes que reflejan
los pasos que, pensamos, deben darse a la hora de disefiar actividades basadas en textos
historicos:

1. Presentacion de los textos seleccionados.

2. Anadlisis de los fragmentos desde un punto de vista didactico.

3. Disefio de actividades basadas en los textos seleccionados.

2 Fragmentos histéricos

El hecho de que la suma de los tres angulos interiores de un triangulo suman dos angulos rectos
es uno de los resultados mas basicos relacionados con la geometria plana. En consecuencia,
aparece virtualmente en todos los textos dedicados a la geometria que se han escrito a lo largo
de la historia.

En esta seccion presentamos una seleccion de cinco textos historicos relacionados con el

resultado que nos ocupa.
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2.1 Pitagoras y los pitagéricos

La contribuciodn de Pitdgoras (o mas bien de su escuela) al problema de la determinacion de la
suma de las amplitudes de los &ngulos interiores de cualquier tridngulo nos ha llegado
Unicamente por testimonios indirectos.

Pitagoras vivio en torno al siglo VI a.C. El fragmento que presentamos proviene de los
Comentarios a los Elementos de Euclides de Proclo, un filésofo griego del siglo V. Es decir,
estan separados casi un milenio, con las precauciones que eso nos debe hacer tomar. No
obstante, Proclo basa su afirmacion en una fuente més cercana: Eudemo, discipulo de
Aristételes, que vivid unos dos siglos después que Pitagoras.

En cualquier caso, el texto es el siguiente:

El peripatético Eudemo atribuye a los pitagdricos el descubrimiento del siguiente
teorema: cada triangulo tiene sus angulos internos iguales a dos rectos y dice que
demostraron la proposicion de esta manera: “Sea ABI” un triangulo y tracese, pasando
por A, AE paralela a BI". Acontece entonces que, puesto que BI' y AE son paralelas,
los angulos alternos son iguales. Por tanto AAB es igual a ABI' y EAl" a AI'B.
Anadase BAT como angulo comun. Entonces los angulos AAB, BAT', T'AE, i. e. los
angulos AAB, BAE, i.e. dos angulos rectos, son iguales a tres angulos de ABT. En
consecuencia, los tres angulos del triangulo son iguales a dos rectos”. (KIRK;
RAVEN; SCHOFIELD, 1999, p. 471)

Figura 1: Reproduccién de la figura que acompafia al texto de Proclo

A A E

B I
Fuente: Autores

2.2 Los Elementos de Euclides

Euclides, vivié en torno al siglo Il a.C. Una de sus obras, los Elementos, es seguramente el
texto matematico mas famoso de la historia. Durante siglos fue comentado, traducido y
utilizado como texto de estudio.

En los Elementos se recopila y sistematiza buena parte del saber geométrico de la época en que

fue escrito. El resultado que nos ocupa aparece en la Proposicion 32 del Libro I:

PROPOSICION 32

En todo triangulo, si se prolonga uno de sus lados, el &ngulo externo es igual a los dos
angulos internos y opuestos, y los tres angulos internos del triangulo son iguales a dos
angulos rectos.

Sea ABT el tridngulo, y prolonguese uno de sus lados, BT, hasta A.

Digo que el &ngulo externo AT'A es igual a los dos internos y opuestos, CAB, ABT', y
los tres angulos internos del triangulo, ABT', BT'A, T'AB, son iguales a dos rectos.
Pues tracese por el punto I (la recta) I'E paralela a la recta AB.
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Y puesto que AB es paralela a T'E y AT ha incidido sobre ellas, los angulos alternos
BATI, ATE son iguales entre si.

Puesto que, a su vez, AB es paralela a EI" la recta BA ha incidido sobre ellas, el
(angulo) externo ET'A es igual al interno y opuesto ABI'.

Pero se ha demostrado que el (dngulo) ATE es también igual al (dngulo) BAT"; por
tanto, el &ngulo entero AT'A es igual a los dos internos y opuestos BAI', ABT'.
Afiddase al uno y a los otros el angulo AI'B; entonces, los (angulos) AT'A, AI'B son
iguales a los tres angulos ABT", BI'A, CAB. Pero los (4&ngulos) AT'A, AI'B son iguales
a dos rectos; por tanto, los (angulos) ABT, BT'A, TAB son también iguales a dos
rectos. (EUCLIDES, 1991, pp. 241-242)

Figura 2: Reproduccién de la figura que acompafia al texto de Euclides

A E

B T A
Fuente: Autores

2.3 Doblando papel

Blaise Pascal vivio entre 1632 y 1662. Segun del historiador Carl B. Boyer (1986), Pascal es el
mayor podria haber sido de la historia de las matematicas. Esta afirmacion se sustenta, entre
otros aspectos, en la siguiente anécdota relatada por Howard Eves (1983, p. 20): “Blaise Pascal,
siendo aun muy joven descubri6 que la suma de los &ngulos de un tridngulo es un angulo Illano
mediante un simple experimento que involucraba doblar un tridngulo de papel”.

No obstante, este episodio de la vida de Pascal bien pudiera ser apocrifo, puesto que no tenemos
ninguna referencia directa sobre el mismo. Sin embargo, la idea de demostrar o comprobar el
resultado que nos ocupa Unicamente doblando papel puede encontrarse en textos antiguos. El
siguiente fragmento proviene de un libro titulado Elements of practical geometry for schools

and workmen, escrito a mediados del siglo X1X por Horace Grant:

Corta un gran triangulo de papel de cualquier forma y dobla en angulo superior A
hasta tocar la base en a, pero la doblez DE debe hacerse paralela a la base. Entonces
dobla el 4ngulo B hasta que caiga junto a a en b; y dobla el angulo C para que esté
juntoaaenc.

Los tres angulos a, b y ¢ estan juntos en el mismo punto de la recta BC y por tanto son
iguales a dos rectos.

Corta muchos mas tridngulos de papel, de distintas formas y dobla sus angulos de la
manera anterior. Comprobaremos que los tres angulos siempre ocupan el espacio de
dos angulos rectos. (GRANT, 1852, p 75)
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Figura 3: Figura que acomparia al texto de Grant

2.4 Moviendo puntos

Alexis Claude Clairaut vivié entre 1713 y 1765. Fue admitido en la Academia de Ciencias
francesa cuando aun no tenia la edad legal, por su trabajo Recherches sur les courbes a double
courbure que escribio a los 16 afios y que fue publicado en 1731. Ademas de pertenecer a las

academias cientificas mas importantes de su época y de sus importantes contribuciones a la

Fuente: (GRANT, 1852)
ciencia en general y a las matematicas en particular, Clairaut escribié dos textos dedicados a la

ensefianza del algebra y la geometria que alcanzaron varias ediciones y que fueron traducidos
a varios idiomas.
En el dedicado a la geometria, titulado Eléments de géométrie, encontramos el siguiente

fragmento:

LXI1
[...] Para hallar como se puede deducir la magnitud del angulo C a partir de las
magnitudes de los &ngulos A y B, examinemos lo que ocurrird a este &ngulo si las
lineas AC y BC se aproximan o separan una de otra. Supongamos, por ejemplo, que
BC, al girar alrededor del punto B, se separa de AB y se acerca a BE. Resulta claro
que durante este giro de BC, el angulo B se abre continuamente; y que, por el
contrario, el &ngulo C se cierra cada vez mas. Este hecho puede hacer sospechar que,
en este caso, la disminucién del angulo C iguala el aumento del angulo B. De este
modo, la suma de los &ngulos A, B y C es siempre la misma, cualquiera que sea la
inclinacion de las lineas AC y BC sobre la linea AE.

LXI111
Esta induccion lleva con ella su demostracion; porque si se traza ID paralelamente a
AC se observa, en primer lugar, que los angulos ACB y CBD, llamados &ngulos
alternos, son iguales. Esto es evidente puesto que las lineas AC e IB, al ser paralelas,
esta igualmente inclinadas sobre CBO. Con esto, el angulo IBO también es igual al
ACB. Pero el angulo IBO también es igual al angulo CBD, porque la linea ID no esta
mas inclinada sobre CO de un lado que de otro. Por tanto, el angulo DBC, igual al
IBO, es igual al angulo ACB, su alterno.

LXIV
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En segundo lugar, se ve, que el angulo CAE es igual al angulo DBE, a causa de las
paralelas CA y DB. Entonces, los tres angulos del triangulo se pueden poner unos al
lado de los otros, unidos por sus vértices en el punto B. Por tanto, los tres angulos

Fuente: (CLAIRAUT, 1741)

DBE, CBD y CBA, que son iguales a los tres &ngulos CAB, ACB y CBA, son iguales
a dos angulos rectos. Todo lo que acabamos de decir se puede aplicar a cualquier
triangulo. En consecuencia, esta asegurada la siguiente propiedad general: la suma de

Figura 4 — Figuras que acompafian al texto de Clairaut

los tres angulos de un tridngulo es constantemente la misma e igual a dos rectos o, lo
que es lo mismo, a 180 grados. (CLAIRAUT, 1741, pp. 62-66)

2.5 Mas de 180°

En el afio 1633 se publicé en Londres, bajo el seudénimo de Henry Van Etten, la obra
Mathematical recreations or a collection of many problems. Se trata de la traduccidn al inglés
de una obra homdnima inicialmente publicada en francés en 1624 por Jean Appier Hanzelet
(Heeffer, 2004). Se trata de una coleccion de problemas y curiosidades de diversa indole,
algunos de ellos con contenido matematico explicito.

El problema nimero 97 dice lo siguiente:

Problema 97
Construir un tridngulo que tenga tres angulos rectos

Abre el compés como quieras y desde A describe un arco BC. Entonces, con la misma
apertura 'y con centro en B describe el arco AC. Finalmente, con centro en C, describe
con el compas el arco AB

De este modo habrés obtenido el triangulo esférico equilatero ABC, rectangulo en A,
en B y en C; esto es, cada angulo comprende 90 grados lo cual no puede suceder en
ningun triangulo plano sea del tipo que sea. (VAN ETTEN, 1653, pp. 234-235)

Figura 5: Figura que acompafia al texto de Van Etten

ot

e bt ol L 4
" Fuente: (VAN ETTEN, 1653)
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3 Algunos comentarios

En esta seccion analizamos los fragmentos que hemos presentado en el paragrafo anterior y

presentamos algunos comentarios desde una dptica didactica.
3.1 Las demostraciones griegas

Los dos primeros fragmentos que hemos presentado provienen de una misma cultura y, en
consecuencia, presentan multitud de similitudes. Ambos son ejemplos de lo que Ilamariamos
geometria estatica (VECINO, 2001).

La figura estd dada inicialmente junto con los elementos auxiliares necesarios para la
demostracion, de tal modo que el proceso de demostracion transmite un cierto aire de
inevitabilidad muy relacionado con una concepcion platonica e idealista de las matematicas.
No hay ningun tipo de motivacién o indicacion heuristica que justifique la posible veracidad
del resultado ni los pasos que se dan en su demostracion.

Ambas demostraciones se inician trazando una paralela a uno de los lados por su vértice
opuesto. Sin embargo, la demostracion pitagdrica inicamente requiere del concepto de ‘angulos

alternos e internos’ mientras que la euclidea necesita ademds del concepto de ‘angulos

correspondientes’.
Figura 6 — Las demostraciones griegas en textos posteriores

s ]
. ¢

b
Fuente: (ALMEIDA, 1787) y (PACIOLI, 1494)

A lo largo de la historia ambas demostraciones han sido repetidas en multiples ocasiones. En la
parte izquierda de la figura anterior se muestra un ejemplo de un texto del siglo XVIIl y en la

parte derecha una figura de un incunable del siglo XV.

3.2 La demostracion doblando papel
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La anécdota juvenil de Pascal y el fragmento inglés del siglo XIX ilustran el uso de materiales
manipulativos. Existen interesantes ejemplos en textos antiguos de esta practica aparentemente
moderna (MEAVILLA; OLLER, 2013). La papiroflexia, por su parte, es una herramienta
interesante con la que trabajar diversos aspectos matematicos en el aula (HULL, 2006). En
particular, su uso aplicado a la ensefianza de la geometria no s6lo permite manipular objetos
que de otro modo no serian mas que ideas de existencia puramente platonica, sino que también
permite observar y comprender propiedades que, en ocasiones, son dificiles de intuir.

Es interesante observar que la idea de la demostracion es esencialmente la misma que en el caso
de las demostraciones griegas: ubicar uno tras otro los tres &ngulos del triangulo de tal modo
que compartan un vértice. Sin embargo, el uso de un material permite observar de manera
concreta como se juntan los tres angulos del triangulo para formar un angulo llano.

Utilizando este procedimiento desaparece la necesidad de apelar a conceptos y resultados
anteriores relativos a angulos alternos, correspondientes, etc. Ademas, como se sefiala en la
parte final del fragmento, trabajar con papel permite repetir el experimento con diversas clases

de triangulos y se puede tener una intuicion sobre la veracidad del enunciado general.
3.3 Geometria dindmica

El texto de Clairaut presenta dos partes bien diferenciadas. La que méas nos interesa comentar
es la primera puesto que, en la segunda parte, Unicamente se presenta una demostracion
totalmente a la dada por Euclides.

En la primera parte, sin embargo, se presenta un razonamiento de tipo dinamico, en el que uno
de los puntos es desplazado mentalmente (PRESMEG, 1986) de forma que se puede observar
que, fijado un angulo, un aumento en uno de los otros conlleva una disminucion en el tercero.
Esta idea aporta una evidencia heuristica sobre un hecho importante: la suma de los angulos de
un triangulo es constante. Efectivamente, solo si la suma de los angulos de un triangulo toma
un valor constante tiene sentido tratar de calcularlo. Esta sencilla idea es pasada por alto en los
fragmentos anteriores mientras que aqui se aporta una cierta comprobacion de este hecho.
Desde un punto de vista cognitivo estas manipulaciones mentales son relativamente complejas
debido a que precisan de ciertas habilidades, como la identificacion visual, que consiste en
reconocer una figura aislandola de su contexto (DEL GRANDE, 1990). Por ello, el trabajo con
este fragmento se puede llevar a cabo mediante software de geometria dindmica que permita
transformar dichas manipulaciones mentales en actuaciones sobre elementos mas concretos
(RICHARD; MEAVILLA; FORTUNY, 2010).

102 Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v.18, n.1, pp. 95-110, 2016



3.4 Geometria esférica

En el dltimo fragmento presentado, se presenta una construccion que puede resultar
sorprendente: un tridngulo cuyos tres angulos son rectos y en el que, por tanto, la suma de los
angulos interiores no es igual a 180°.

Este fragmento muestra que el concepto «triangulo» puede estar abierto a discusion y puede
admitir diversas definiciones. Rompe en cierto modo con la concepcidn platonica de los objetos
matematicos. En definitiva, se trata de aquello que ya discutié Lakatos (1986) en su clasico

Pruebas y refutaciones.

4 Trabajo en el aula

Hemos comentado en la introduccidn que el uso de textos histéricos en Educacion Matemaética
es una herramienta interesante y Util. Cualquier trabajo sobre Didactica de las matematicas, sea
cual sea su enfoque, deberia estar encaminado hacia la practica en el aula de clase.

En este sentido, los textos histéricos que hemos presentado, pese a su interés matematico y
didactico, quedarian en una mera anécdota si no tuvieran una utilidad practica y directa. En esta
seccién vamos a presentar posibles actividades basadas en los textos y consideraciones
anteriores adecuadas a diversos niveles educativos; desde la escuela primaria, hasta la

formacion de profesorado.
4.1 Actividades para la escuela primaria

Como es natural, cualquier trabajo con alumnos de primaria (6 a 12 afios) debe necesariamente
prescindir de aspectos logico-deductivos y hacer énfasis en los aspectos visuales y
manipulativos. Nos moveremos en los niveles de Van Hiele 0 y 1 denominados,
respectivamente, de visualizacion y analisis (BURGER; SHAUGHNESSY, 1986). Para estos
niveles puede ser interesante utilizar adaptaciones las demostraciones griegas y el doblado de
papel.

En el caso de los textos griegos, se pueden utilizar para disefiar puzles como los de las figuras

siguientes.
Figura 7: Puzle basado en el texto de Proclo
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Fuente: Autores

Figura 8: Puzle basado en el texto de Euclides

Fuente: Autores

Estos puzles, que los alumnos pueden haber dibujado y coloreado sobre papel o cartulina,
permiten que los estudiantes recorten los angulos del triangulo y los muevan libremente para
observar como pueden formando un angulo Ilano.

El uso de la papiroflexia es mas inmediato. Nuevamente se puede comenzar por que los alumnos
dibujen y recorten un triangulo de papel, coloreen sus angulos y después lo plieguen segun se

observa en la figura siguiente.

Figura 9: Puzle basado en el texto de Grant

Fuente: Autores

Dado que tras el proceso de plegado se obtiene un rectangulo (y en funcién de las
medidas del tridngulo de partida, un cuadrado), esta actividad también puede servir para

recordar o introducir estas figuras geométricas.

4.2 Actividades para la escuela secundaria

Al trabajar con alumnos de educacion secundaria (12 a 16 afios), podemos plantearnos el trabajo
en niveles de Van Hiele superiores. Posiblemente, y en funcién de los propios alumnos, se

puedan llevar a cabo tareas relacionadas con los niveles 2 y 3, denominados de abstraccion y
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deducciéon (BURGER; SHAUGHNESSY, 1986). No obstante, no debe descuidarse el trabajo
de aspectos més bésicos.

En este sentido, se puede disefiar una actividad interesante a partir del uso de la papiroflexia
que retome el trabajo realizado con alumnos de primaria y lo amplie incluyendo aspectos
relacionados con la argumentacion y la justificacion. La actividad se podria desarrollar segun
los pasos siguientes:

Cuadro 1: Actividad para Secundaria basada en el texto de Grant
Paso 1: Dibuja un triangulo cualquiera y recortalo.

Paso 2: Dablalo siguiendo las indicaciones de la figura siguiente. Marca sobre tu
triangulo de papel los puntos A, B, C, D, E y los &ngulos a, b, c.

A

\ /
B e c

Paso 3: Responde las siguientes preguntas:

- ¢Cdémo son las rectas DE y BC entre si?
- ¢Qué figura te ha quedado al realizar todos los pliegues?
- Dibuja la altura del triangulo ABC que pasa por A. {Qué observas?
- Conunaregla, mide el lado BC y la altura que has dibujado. ¢;Cuél es el area
del rectdngulo obtenido al plegar?
Paso 4: ¢ Cuanto suman los angulos a, b y ¢? ¢Por qué?
Paso 5: ¢ Cuanto suman los tres angulos del triangulo inicial? ;Por qué?
Paso 6: Busca un compariero que haya dibujado un tridngulo diferente del tuyo.

Comparad vuestras respuestas a las preguntas anteriores. ¢ Qué observais?

Fuente: os autores

El fragmento de Clairaut que involucra razonamientos dindmicos es también muy adecuado
para disefiar actividades utilizando software de geometria dinamica, como Cabri 0 Geogebra.
Richard, Meavilla y Fortuny (2010, p. 99) presentan el siguiente cuestionario que

implementaron exitosamente con alumnos de 15-17 afios:

Cuadro 2: Actividad para Secundaria basada en el texto de Clairaut
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En 1741, el matematico francés Alexis Claude Clairaut escribi6 un tratado de geometria
en el que demostraba, entre otros resultados, que la suma de los angulos de un tridngulo
siempre es igual a 180°. Para entender su discurso, ademas de ver como se explicaban
las matematicas entonces, proponemos las siguientes actividades que utilizan el Cabri
Il Plus.

1. Leeelarticulo LXII y haz una construccion, con el Cabri, a partir de lo que dice
Clairaut. Guarda el archivo «.fig». Indica lo que se ve en tu dibujo y lo que
puedes visualizar con el movimiento.

2. Al desplazar el punto «C’» — es decir el punto C que se mueve, como el de la
figura que da Clairaut — sobre la prolongacion del lado AC, el autor dice: Este
hecho puede hacer sospechar gue, en este caso, la disminucion del angulo C
iguala al aumento del angulo B. ¢Esta disminucién y aumento son
proporcionales entre si? ¢Por qué?

3. Enelarticulo LXIII se dice: Esta induccion lleva con ella su demostracion.

a) ¢Qué es una induccion? Usa Google o http://buscon.rae.es/drael.

b) ¢Cudl es la induccion que fundamenta su argumento en el articulo LXI11?

c) Compara el argumento utilizado en la fase de induccién (LXII) con el
argumento utilizado en la fase de deduccion (LXI1'y LXIV).

d) ¢Se puede decir efectivamente que «esta induccion lleva con ella su
demostracion»? ;Por qué?

4. Representa con el Cabri Il Plus la situacion presentada en LXIII y LXIV.
Guarda el archivo «.fig». El autor dice: Todo lo que acabamos de decir se puede
aplicar a cualquier triangulo.

a) ¢Como puedes utilizar el Cabri para justificar esto?

b) El argumento que acabas de utilizar, ¢es una induccion o una deduccion?

Fuente: autores
Las dos actividades anteriores comparten una caracteristica interesante. Van mas alla del mero
trabajo sobre la suma de los angulos de un triangulo. Precisamente, el uso de materiales
manipulativos o de software de geometria dinamica y el uso de textos historicos, permiten el
disefio de actividades en las que aparecen de manera colateral multiples aspectos interesantes
que merecen ser tratado en el aula y que, en caso de utilizar un enfoque tradicional, pasarian

inadvertidos.
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Finalmente, con alumnos de este nivel es posible también adaptar el texto sobre geometria
esférica para plantear la discusion sobre qué es un triangulo e incluso presentar algunos aspectos

de geometria del espacio, topico que suele recibir escasa atencion en el aula (GUILLEN, 2010).
4.3 Actividades para profesorado en formacion

A la hora de trabajar con profesorado en formacion, ya sea de primaria o secundaria, las
actividades a realizar pueden ir mas alla de los aspectos puramente matematicos, para abordar
también aspectos didacticos (MOSVOLD; JACOBSEN; JANKVIST, 2014).

Figura 10: Modelo MTSK
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Fuente: (SOSA; FLORES-MEDRANO; CARRILLO, 2015)

En ese sentido, dentro del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK)
propuesto por Carrillo, Climent, Contreras y Mufoz-Catalan (2013) se distingue entre
conocimiento matemético (MK) y conocimiento didactico del contenido (PCK). En la figura
anterior se muestran las subcategorias de cada uno de estos dominios.

El trabajo con textos histdricos se centra en el subdominio KFLM (conocimiento de las
caracteristicas del aprendizaje las matematicas) que implica, entre otros aspectos un

conocimiento sobre como las matematicas son aprendidas y también en el subdominio KMT
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(conocimiento de la ensefianza de las matematicas) que implica, entre otros, el conocimiento
de ejemplos, recursos, actividades etc.

Para trabajar el conocimiento matematico, las actividades a realizar con profesorado en
formacion pueden ser similares a las llevadas a cabo con alumnos de secundaria. Sin embargo,
para trabajar el conocimiento didactico del contenido, deben disefiarse actividades que
impliquen una reflexion de segundo orden acerca de la naturaleza del conocimiento matematico
y de su ensefianza.

Por ejemplo, puede proponerse un analisis didactico de las demostraciones clasicas griegas en
las que los futuros profesores analicen los conocimientos previos que se necesitan para poder
comprenderlas.

Del mismo modo, puede ser una actividad interesante realizar una comparacion de la
demostracion griega y la demostracion doblando papel para motivar una reflexion sobre los
conceptos de justificacion, demostracion etc.

El trabajo con el texto de geometria esférica es un interesante punto de partida para ilustrar que
el conocimiento matematico y los objetos con los que esta ciencia trabaja no son inmutables,
sino que existe un grado de convencionalismo en lo que, por ejemplo, llamamos triangulo.

Por ultimo, a partir de la lectura y analisis de los textos histéricos, puede pedirse a los
estudiantes que disefien sus propias actividades dirigidas al nivel educativo en el que vayan a

desempefiar su labor docente.
5 Conclusién

En el presente trabajo hemos pretendido presentar de modo practico y efectivo una
investigacion relacionada con el uso de la historia en la Educacion Matematica. En particular;
a partir de un problema clasico, la determinacién de la suma de los angulos de un triangulo, se
han ilustrado los pasos necesarios para disefiar actividades basadas en el uso de fuentes
originales (JAHNKE; ARCAVI; BARBIN; BEKKEN; FURINGHETTI; EL IDRISSI; SILVA
DA SILVA; WEEKS, 2000).

Segun las categorias de Jankvist (2009) presentadas en la introduccion, estas actividades
utilizan la historia como herramienta e introducen la historia de las tres formas posibles. Asi,
las actividades para alumnos de primaria que se han presentado son ejemplos de
aproximaciones basadas en la historia, las actividades con alumnos de secundaria y en especial
la tomada de (RICHARD; MEAVILLA; FORTUNY, 2010) son ejemplos de aproximaciones
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por médulos, mientras que las actividades especificas presentadas para profesorado en
formacion se categorizarian como aproximaciones «iluminadoras».

En definitiva, las actividades presentadas permiten, en diversas medidas segun el nivel al que
van dirigidas, aprender historia, aprender matematicas y ganar un mayor nivel de conciencia
sobre la naturaleza del conocimiento matemético y de su componente social y cultural
(TZANAKIS; ARCAVI, 2000).
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