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Resumen

En este articulo de reflexion se recogen algunos retos y tensiones actuales de la
Educacién Matemdtica, dentro de las cuales se incluyen: la pertinencia de los
curriculos en los diferentes ciclos educativos, las demandas de la sociedad hacia
la escolarizacién de las matematicas, los enfoques pedagégicos y diddcticos
para el drea, y la formacién de docentes para la educacién matemdtica. Estos
cuatro aspectos se interconectan y se debaten desde la problematizacién del
curriculo de Matemadtica, como resultado se destaca una permanencia de la
tendencia a nivel Latinoamérica a desarrollar curriculos centrados en los cono-
cimientos, la ejercitacién de procedimientos y el pensamiento algorftmico. Se
discute como alternativa opuesta a esta corriente, una perspectiva centrada en
los procesos matemdticos de la modelacién y la resolucion de problemas, desde
un enfoque contextualizado coherente con las précticas sociales y culturales.

Esta mirada ofrece una contribucién al dmbito académico, recapitulando
nuevas conceptualizaciones, reformulaciones y propuestas metodolégicas en
el desarrollo del debate sobre la estructuracion del curriculo de mateméticas
en los diferentes ciclos educativos.
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Abstract

This article reflects some of the current challenges and tensions of Mathematics Education, which
include: the relevance of curricula in different educational cycles, the demands of society towards the
schooling of mathematics, pedagogical and didactic approaches for the area, and teacher training
for math education. These four aspects are interconnected and debated from the problematization
of mathematics curriculum. As a result, a permanence of the tendency at the Latin American level
to develop curricula centered on knowledge, the exercise of procedures and algorithmic thinking
is highlighted. Now, an opposite alternative is taken info account, from a perspective focused on
the mathematical processes of modeling and problem solving is discussed, from a contextualized
approach consistent with social and cultural practices. This view offers a contribution to the aca-
demic field, recapitulating new conceptualizations, reformulations and methodological proposals
in the development of the debate on the structuring of the mathematics curriculum in the different
educational cycles.

Keywords:

curriculum; learning; mathematics education; teaching

Resumo

Este artigo de reflexdo reflete alguns desafios e tensées atuais da Educacdo Matemdtica, entre os
que se incluem: a relevancia dos curriculos nos diferentes ciclos educacionais; as demandas da
sociedade para a escolarizacdo da matemdtica; as abordagens pedagégicas; e as diddticas para
a drea e treinamento de professores para o ensino de matemdtica. Os quatro aspectos sdo inter-
conectados e debatidos a partir da problematizacéo do curriculo de Matematica, como resultado
da permanente tendéncia na América Latina de desenvolver curriculos centrados no conhecimento,
no exercicio de procedimentos e no pensamento algoritmico. Como alternativa oposta a essa co-
rrente, discute-se uma perspectiva focada nos processos matematicos de modelagem e solucéo
de problemas, a partir de uma abordagem contextualizada consistente com as prdticas sociais
e culturais. Essa visGo oferece uma contribuicdo ao campo académico, recapitulando novas
conceituacées, reformulacdes e propostas metodolégicas no desenvolvimento do debate sobre a
estruturacéo do curriculo de matemética nos diferentes ciclos educacionais.

Palavras-chave:

aprendizagem; curriculo; educagéo matemdtica; ensino



Introduccidn

La formacién en matemdticas de los ciuda-
danos es problemdtica debido a diferentes
factores que complejizan su dindmica de
desarrollo. Segun Gorgorié et dl.:

la nueva complejidad estd en relacién

con:

* Ladiversidad del alumnado, de sus aspi-

raciones y expectativas.

*  Las presiones econémicas sobre la edu-
cacién, especialmente para que se forme
a los j6venes para el trabajo y para los

estudios universitarios.

. Los aspectos politicos en torno al curricu-
lum de matemdticas y a la decisién de a
quién va a corresponder la responsabili-

dad de establecerlo.

*  Las presiones de otros campos de cono-
cimiento para que las matemdticas sean

mds relevantes segn sus necesidades.

*  Las presiones de las nuevas tecnologias

de la comunicacién y de la informacién.

e Lo necesidad de relacionar la educacién

con el nuevo contexto educativo global.

(2000, p. 2)

Dichos factores transmiten y develan retos
y tensiones dentro del campo de la Educacién
Matemdtica, tanto en los procesos de esco-
larizacion en los diferentes ciclos, como en
la manera como se valora el desarrollo del
pensamiento matemdtico en los ciudadanos.
Son a su vez categorias de andlisis para tener
en cuenta en la reflexién sobre el curriculo de
matemdticas en los diferentes ciclos.

Ahora bien, en relacién con los propésitos
de este articulo se retoman algunos de dichos
factores y se formulan las siguientes preguntas:

«  2Qué se debe privilegiar en los pro-
cesos de aprendizaje (competencias,
procesos, pensamientos, habilidades,
conocimientos, técnicas, etc.)¢ 2Va-
rian segun el contexto?

«  2Cémo se aprenden matemdticas en
forma significativa, es decir existen
vinculos entre lo que se ensefa en
los espacios académicos y las prac-
ticas sociales en las cuales se ponen
en juego estrategias de solucién de
problemas no estandarizadas?

»  ¢Qué saberes de las matemdticas se
contemplan en los curriculos para ni-
fos y jdvenes en su formacién inicial;
de j6venes y adultos en su formacién
profesional; de docentes para la edu-
cacién matemdtica?

La relevancia de estas preguntas resalta
cuando se debe decidir por la adopcién de
un curriculo o de un enfoque pedagdgico; o
cuando se revisan los resultados en las pruebas
internas y externas aplicadas a los estudiantes;
o si se evalta la competencia de los ciuda-
danos, en general, para resolver problemas
haciendo uso de las matemdticas.

Las quejas de los equipos de docentes
de matemdticas relacionadas con la escasa
preparacién de los estudiantes a nivel superior
para dar cuenta de los “fundamentos” nece-
sarios para aprender las matemdticas que so-
licita el programa de formacién se dirigen, de
manera directa o indirecta, hacia la educacién
bdsica secundaria y media, genera interrogan-
tes tales como: écémo se estdn preparando los
estudiantes en matematicas fundamentales? Y
de aqui se trasladan a la formacién primaria.
¢Cémo lograr un aprendizaje mds duradero,
de manera que no sea necesario cada vez
retornar a los prerrequisitos?
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Las quejas reiteradas de profesionales de otros campos de estudio se centran
en la incapacidad de los estudiantes de operar nimeros, trabajar con variables,
resolver ecuaciones, representar simbélicamente, etc. Los padres de familia y la
sociedad en general reclaman a su manera en esa misma direccién y cultural-
mente se piensa que una formacién en matemdticas exige el dominio de este
campo de nociones.

El cuestionamiento y los reclamos llegan a las comunidades académicas
de profesores de matemdticas, quienes ademds de esta problemdtica, estdn
cuestionando y revisando la orientacién y el sentido de la educacién matemdéti-
ca atendiendo a las demandas de la sociedad globalizada. Asi, formular rutas
para abordar estos aspectos problemdticos requiere darle significacién y sen-
tido a la educacién matemdtica, la propuesta que aqui se analiza incluye por
tanto consideraciones en torno a: las matemdticas aplicadas, la modelacién y
la resolucién de problemas y las prdcticas sociales y culturales que involucran
elaboraciones matemdticas.

Problematizacién del curriculo de matemdticas

Para Mejia, el curriculo es una idea compleja en cualquier entorno educativo,
tanto en la formacién de profesionales de éreas especificas y docentes como en
otros ciclos, de manera que:

El concepto de curriculo es uno de los mds controvertidos en el campo de
la educacién y, paradéjicamente, la educacion es el otro concepto que provoca
mayor polémica. Pero es preciso, si se asume la responsabilidad de conducir la
formacién profesional universitaria, intentar una caracterizacién lo mdés cercana

posible a lo que realmente se considera que debe ser el curriculo. (2011, p. 110)

Desde esa misma idea de complejidad Diaz (2006), afirma que existen
dos perspectivas para el curriculo, una centrada en la organizacion del plan
de estudios de un programa y otra centrada en lo que sucede dentro del aula,
una pensada desde lo administrativo y conceptual otra desde lo cultural y las
vivencias escolares.

Con base en la primera perspectiva, la formacién de un profesional se en-
cuentra dimensionada en escenarios de construccién de saberes; como correlato,
la organizacién curricular define el desarrollo de espacios académicos que se
consideran necesarios y suficientes para generar los fundamentos en el campo
de formacién. El curriculo planteado, entonces, define un pénsum o plan de
estudios que apunta a consolidar este profesional. Generalmente, se procede
organizando un conjunto de espacios académicos que corresponden a la for-
macién en el campo disciplinar o especifico; otros espacios, como fundamento
tedrico para comprender o avanzar en esa formacién, casi siempre en el campo
de las Ciencias Bdsicas (Matemdticas, Fisica, Quimica, Biologia...) y la tecno-
logia; ofro buen grupo, que apunta al desarrollo de competencias generales,



ciudadanas y de segundo idioma; y, algunos
de carécter institucional.

En esta discusién Palladino (2005), afirma
que esta problemdtica existe también en la
educacién bésica y media, y como resultado
se desarrollan investigaciones que promueven
transformaciones esenciales al curriculo de
matemdticas en este ciclo, que en algunos
casos implica modificaciones en la estructura
curricular en general. Se hace referencia a un
curriculo integrador, interdisciplinar, centrado
en procesos de indagacién, problematizador,
retador, etfc.

Para el caso especifico del curriculo en
Educacién Matemdtica, son diversas las mi-
radas que emergen como respuesta a esta
nueva complejidad:

Rico afirma que “por curriculo de mate-
mdticas entendemos el plan de formacién en
matemdticas para los nifios, {dvenes y adultos
que tiene lugar en el sistema educativo de un
pais” (2014, p. 34). Incluye alli las dos mira-
das, lo pensado y lo vivido. De manera que
se mantiene la distinciéon que complejiza la
mirada sobre el curriculo en general.

Algunos realizan una apuesta episte-
molégica y pedagdgica en cuanto a cémo
se puede pensar el curriculo. Se pueden en-
contfrar enfonces numerosas apuestas para el
curriculo de matemdticas. En el desarrollo de
los Coloquios Nacionales sobre Tendencias
y Problemas de Investigacién en Educacién
Matemdtica, realizados en 2014 y 2017, se
han discutido algunas posibilidades:

De acuerdo con Ortiz la construcciéon de
curriculos en Educacion Matemdtica propor-
ciona una serie de perspectivas de trabajo que
se fundamentan en la Epistemologia genética,
en tanto que “el carécter acumulativo del co-
nocimiento matemdético, determina para los
conocimientos escolares, secuencias de cono-

cimientos, en las que cada conocimiento y los
anteriores en la secuencia, son prerrequisito
para el aprendizaje de los siguientes en la mis-
ma secuencia” (2014, p. 5), lo que conlleva a
la generacién de curriculos pensados desde lo
que se quiere que aprendan los estudiantes;
mirada que puede considerarse dentro de un
enfoque cognitivo (Valderrama, 2017).

Para Jaramillo (2014) el curriculo es pro-
ducto de la actividad més que una estructura
conceptual o tedrica, propone que la Educa-
ciéon Matemdtica bajo una perspectiva socio-
cultural asume el conocimiento matemético
como una inferaccién social, cuya produccién
y legitimacion es el resultado de la puesta en
escena de varias prdécticas sociales, en donde
se encuentran involucrados los sujetos, los
sentidos y los significados compartidos de
esa construccién de curriculos a partir de los
saberes constituidos por los distinfos grupos
socioculturales. En este sentido, Jaramillo
(2017) propone una investigacién en donde
el curriculo se genera como resultado de
una prdctica social, resultado de la actividad
humana; una prdctica que posibilita la cons-
truccién de escenarios conjuntos, en donde
en el aula de clase confluyen el espacio, el
tiempo, los sujetos y las interrelaciones que
surgen desde dichos contextos; perspectiva

con un enfoque mds socio cultural (Valderra-
ma, 2017).

Otros proponen como mediacién centrar
la atencién en la historicidad de los concep-
tos y las nociones propias del conocimiento
matemdtico, buscando cémo se han venido
transformando durante el tiempo, o dedicarse
a pensar en los problemas que han fomentado
el desarrollo de determinadas teorias, desde
perspectivas paradigmadticas, bifurcaciones, o
rupturas epistemolégicas; entre otras posibles
formas de plantearse el estado de la cuestiéon
(Guacaneme, 2014).
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Bajo esta perspectiva Céspedes (2014) establece que las reflexiones en torno
a la construccién del curriculo en Educacion Matemdtica se encuentran provistas
de los elementos constitutivos del quehacer del docente en torno a los conoci-
mientos matematicos, en donde, nociones, conceptos y teorias proporcionan los
esquemas de trabajo que deben contextualizarse para generar desarrollos en la
produccién de conocimiento matemdtico.

En la literatura se hallan diversos enfoques que podrian ser pertinentes al
abordar el problema de la educacién matematica en relacion con la seleccién de
curriculos de formacién profesional. Para los propésitos de esta investigacion se
reconoce la importancia de los aportes planteados desde posturas socioepiste-
moldgicas de Cantoral, segin las cuales se incluye una mirada cultural asociada
a la construccién disciplinar:

En este enfoque se pone énfasis el hecho de que las aproximaciones epis-
temolégicas tradicionales, han asumido que el conocimiento es el resultado
de la adaptacién de las explicaciones tedricas con las evidencias empiricas,
ignorando, en algun sentido, el papel que los escenarios histéricos, culturales e
institucionales desempefan en la actividad humana. La socioepistemologia, por
su parte, se plantea el examen del conocimiento matemdtico, social, histérica
y culturalmente situado, problematizdndolo a la luz de las circunstancias de su

construccién y difusién. (2016, p. 87)

En esta direccién Blanco y Pefia (2015), plantean que las condiciones politicas
en la Ley general de educacién en Colombia abrieron la posibilidad de trabajar
en propuestas socioculturales que vinculan el conocimiento, la experiencia y el
saber de las comunidades como parte del curriculo. Pero de acuerdo con Blanco
y Pefa, la dicotomia entre las dos formas de pensar el curriculo se mantiene: “la
ensefanza de las matemdticas sigue centrada en los contenidos, descuidando
las metodologias” (2015, p. 15).

No obstante, no es clara esa articulacién del curriculo, pues en la educacién
bdsica y media, como en la educacién profesional los espacios académicos estan
diferenciados, algunas veces con prerrequisitos, co-requisitos, electivas y opta-
tivas. La manera como se desarrollan cada uno de esos espacios académicos,
sus infenciones, sus ejes conceptuales y la inferrelacién con los ofros espacios
académicos se sustentan a través del curriculo, pero su articulacion en la praxis
educativa sigue siendo ain poco clara.

Una revisién somera de los planes de estudio para la formacién profesio-
nal muestra que en ellos se incluyen, en varias carreras, el desarrollo de uno o
mds cursos en matemdticas; de acuerdo con el drea de conocimiento donde
se inscriban la exigencia matemdtica aumenta, comenzando en un solo curso
de elementos de logica proposicional en ciencias humanas, hasta numerosos
cursos en ingenierias.



La disposicién de estos escenarios edu-
cativos en el pénsum generalmente sigue
una estructura secuencial, soportada en la
complejidad que involucra cada uno de ellos,
por ejemplo, en ingenierias, se comienza, a
veces con un curso de precdlculo, vy, luego,
la secuencia de los cdlculos. En los primeros
se avanza en la consolidacién de estructuras
numéricas y algebraicas, hacia el cdlculo
multivariado, variable compleja y métodos nu-
méricos. Se hereda asi la estructura propuesta
en la educacién bdsica y media, en las cuales
los problemas de cardcter variacional se incor-
poran en los Gltimos grados y se enfatiza en
las estructuras numéricas en educacién bésica.

Al revisar la manera como se forman
profesionales en Latinoamérica, desde este
estudio se tomé una muestra aleatoria de pro-
gramas profesionales de diferentes institucio-
nes universitarias y la formacién de licenciados
en Matemdticas.

Para analizar este caso se realizé un es-
tudio de la informacién mediante un Andlisis
de Escalogramas Multidimensionales (msa,
por su sigla en inglés), por medio del software
HUDAPS; este registro fue alimentado con una
matriz de categorias (curriculo, programa,
asignatura) en las cuales se inscribe la inves-
tigacién, dentro de la delimitacién geogrdfica
(Colombia, Chile, México, Brasil y Argentina)
que permitié reconocer la estructura curricular
en Matemdticas, comparando los contenidos,
los enfoques y la secuencialidad.

La descripcién de las categorias se mues-
tra a continuacion:

»  Curriculo: corresponde a la denomi-
nacién que se da al plan de estudios,
el cual incluye objetivos y las asigna-
turas del programa

*  Programa: hace referencia a la carre-
ra universitaria ofrecida

* Asignatura: hace referencia a los
espacios académicos del curriculo

Se revisaron 15 programas profesionales
y cinco licenciaturas; el programa mostré para
cada universidad como resultado un gréfico
que muestra en un espacio bidimensional una
serie de puntos que representan categorias que
fueron objeto del andlisis (Figura 1).

X Programas de Licenciatura en Matematica

+ Programas Profesionales

Figura 1. Ejemplo andlisis Universidad de Cérdo-
ba, Argentina

Fuente: elaboracién propia.

La distribucién de puntos que representa el
grado de correlaciéon entre las categorias
producto de las agrupaciones creadas a partir
de las matrices de andlisis con la informacién
recolectada en los sitios web de las universida-
des consultadas. En los graficos presentados
dentro de este andlisis se realizé unas particio-
nes o regiones sobre las distancias espaciales,
entre cada subgrupo a que da lugar cada
categoria, para explicar las asociaciones entre
las diferentes categorias e identificar asf el nivel
de impacto de los programas considerados en
las distintas universidades.

Las graficas obtenidas en HUDAP8 muestran
las correlaciones entre las categorias anali-
zadas por cada universidad en los curriculos
revisados, notando que en el aspecto de asig-
naturas la mayoria de programas comparten

TECNE
DIDAXIS

Matemética aplicada y précticas sociales: escenarios de debate alrededor del curriculo de matemdticas

Ivén Dario Flérez Rojano, Nelly Yolanda Céspedes Guevara, Hugo Edver Zamora Coronado

281



296

5-

N° 50 * Segundo semestre de 2021 * pp. 27
ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

282

un esquema asignaturista desde la matemdtica aplicada, ya que en las carreras
analizadas se enmarca el desarrollo de las profesiones, mientras que en el cri-
terio de programa confluyen los escenarios desde la educacién matemdtica en
los programas profesionales que se especializan en la formacién de docentes
de matemdticas. Asi, es importante, denotar que la relacién entre la matematica
aplicada y la educacién matemdética desde la modelacién y las précticas sociales
sf se encuentran vigentes en los esquemas de trabajo desde lo curricular en los
diferentes programas.

Desde el andlisis de los resultados arrojados por el software se puede
observar que los criterios obtenidos establecen que los curriculos de las univer-
sidades abordadas presentan puntos coincidentes, segin el tipo de programa
y la asignatura analizada, se evidencia que la construccion de curriculos en la
formacién profesional estd orientada a la consideracién de la Matemdtica apli-
cada. Adicionalmente, en la formacién de docentes se manifiesta la posibilidad
de una construccién més cercana a las précticas sociales.

Para citar como ejemplo, en la Universidad Nacional de Cérdoba (Argen-
tina) se encontré una correlacién entre los programas profesionales, ya que los
desarrollos académicos en el plan de estudios analizado muestra una tendencia
hacia la matemdtica aplicada, en donde el esquema asignaturista se evidencia en
todo el esquema académico del plan de estudios; por otro lado, en el programa
de licenciatura (profesorado como lo denomina la Universidad) el andlisis de
los resultados se encuentran ubicados en la categoria de programa, en donde
se muestran los desarrollos del plan de estudios hacia la caracterizacién de los
escenarios de conocimiento a través de las précticas sociales.

El curriculo en Matemdtica, en consecuencia, al igual que en otras disciplinas,
se polariza en la dicotomia de los contenidos y de los aprendizajes en contexto.
Desde esta perspectiva, Ruiz afirma que:

Cuando se asume una éptica curricular basada en los contenidos matema-
ticos, simplemente, se busca seleccionar y adaptar el curriculo de la Ensefianza
de las Matemadticas de tal manera que, por ejemplo, un plan de estudios incluya
suficientes contenidos en las dreas matemdéticas (designadas por los mateméticos
como relevantes), y, a la vez, no tenga contenidos en exceso mds bien propios

de la profesiéon matemdtica para la educacién superior y la investigacién. (2010,

p. 108)

Modelacién y resolucién de problemas como alternativa
diddctica

Hablar de modelacién (o modelizacion) en educacién matemdética implica re-
ferenciar dos tépicos centrales en la discusién: uno de ellos supone el recono-
cimiento del papel del lenguaije y las formas de comunicacién en los procesos



relacionados con la ensefianza y el aprendizaje
de las matemdticas, (de forma mds general,
de la docencia), en especial porque algunos
procesos de modelizacion exigen la inclusion
de un lenguaje matemdtico especializado. El
otro hace referencia a la construccién de la
nocién de modelo matemdtico y su vincula-
cién con la competencia de una persona para
describir, analizar y predecir fenémenos y situa-
ciones de multiples disciplinas y, por ende, la
responsabilidad de la escuela y la educacién
matemdtica para formar a los individuos en
esa competencia.

Por esta via de argumentacién es eviden-
te que en si mismo un modelo es un tipo de
representacién que emplea un lenguaije deter-
minado para ser comunicado. En el caso de la
modelacién matemdtica, y la correspondiente
modelizacién de la realidad, pueden atenderse
diferentes aspectos:

*  Por una parte, existen miradas don-
de se privilegia la comunicacién
matemdtica y la modelizacién como
actividades que emergen del cono-
cimiento cotidiano, en el cual no se
hace énfasis en la simbolizacién, sino
que se trata de construir pensamiento
matemdtico precisamente desde la
descripcién y representacion de la
realidad.

*  Por ofra parte, existe una marcada
tendencia desde las ciencias facti-
cas (ingenierias, economia, etc.), a
referirse a los modelos matemdticos
como estructuras que permiten inter-
pretar la realidad y desde alli formular
soluciones a determinados problemas
del contexto.

En Colombia, los lineamientos curricu-
lares de matemdticas de 1986 hablan de
modelacién como uno de los procesos fun-
damentales para desarrollar el pensamiento

matemdtico. En ellos se tomaron referentes
de investigaciones desarrolladas en el Instituto
Freudenthal, quienes trabajan en la linea de in-
vestigacién denominada Educacién matemd-
tica realista, que como su nombre lo sugiere,
pretende construir mediaciones “diddcticas”
que promuevan un aprendizaje mds signifi-
cativo de conceptos y nociones matemdticas,
cuando se vinculan situaciones reales como
eje del curriculo. En este documento oficial se
promueven estrategias de modelacién para la
educacién bdsica y media, en contextos nu-
méricos, geométricos, métricos, variacionales
y aleatorios.

La politica colombiana en materia edu-
cativa afirma esta idea en los Estdndares
Curriculares, y promueve competencias en el
dmbito de la modelacién. Villa (2009) realiza
un estudio profundo sobre la inmersién de
la modelacién dentro de la educacién mate-
matica en los dos documentos mencionados,
donde muestra cémo esta posibilidad ha sido
vivenciada en algunas regiones del pafs y
plantea algunos retos y tensiones en cuanto
a su aplicacién.

En estos lineamientos y politicas se afirma
la importancia de este proceso y, en el marco
de la investigacién en educacién matemdtica,
se encuentran fortalecidas lineas y grupos que
declaran su objeto de estudio en este campo
(Red colombiana de modelacién matemdtica).
El Icfes (Instituto Colombiano para la Evalua-
ciéon de la Educacion Superior) a través de
las pruebas saber y Saber Pro retoma ideas
de la Unesco (2009) y ubica la modelacién
como marco para organizar algunas de las
preguntas (colocadas bajo el esquema de
competencias interpretativas, argumentativas).

En todo caso, el proceso de modelacién
dentro de la educacién ha promovido la
construccién de dispositivos y secuencias di-
ddcticas que intentan desarrollar pensamiento
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matemdtico, sacrificando en muchas ocasiones la ejercitacién de procedimientos
y los procesos algoritmicos sustituyéndolos mediante el uso de tecnologias y sof-
tware de matemdticas para realizar cdlculos (Excel, calculadora cientifica, etc.),
representar funciones (Geogebra, Mathlab, etc.), resolver ecuaciones y otros
procesos. Se apunta especialmente al desarrollo de identificacién de patrones y
regularidades, construccién de modelos, elaboracion de estrategias de resoluciéon
de problemas, procesos de validacién y verificacién, desarrollo de conjeturas y
heuristicas, con sus respectivas contrastaciones, entre ofras.

Los métodos matemdticos, los métodos de la experimentacion propios de
las ciencias naturales y los avances de la ciencia computacional atraviesan
hoy practicamente todos los émbitos de desemperio de la sociedad actual o
“sociedad de la informacién”. Es preciso identificar el papel de la Matemdtica
en estos entornos “aplicativos” y, ante todo, establecer una diferencia entre la
formacién matemdtica de un profesional de un drea de conocimiento que en
algunos entornos se pretende que sea matemdtica aplicada y los reales impactos
que surgen de una interaccién matemdtica y otros saberes.

Vasquez (2014) seiala que la actividad matemdatica, aplicada en diversos
contextos sociales, se caracteriza por roles tales como la formulacién de teoria
de campos diversos del conocimiento con base en modelos matematicos apro-
piados; la aplicabilidad de matematicas de todos los niveles en cualquier campo
de la ciencia; la posibilidad que la matemdtica responda a exigencias de la
investigacién en términos de economia y eficiencia en resultados; el uso amplio
y generalizado de la simulacién numérica como fundamento de comprensién
de los procesos industriales y la ampliacién de la utilidad de las matemdéticas a
los campos de la técnica y la tecnologia. Dicha visién permite entonces sefalar
nuevos cursos de accién a la Matemdtica y caracteriza la denominacién de
Matematica Aplicada.

Una aproximacién al significado de Matemdtica Aplicada entrevé entonces
la conjugacién de esfuerzos entre conocimientos sistemdticos, pero de metodo-
logias de investigacion diferentes, con el objeto de lograr establecer puntos de
encuentro que contribuyan a la resolucién de problemas que se planteen tanto a
nivel tedrico como a nivel préctico. Los avances en este sentido son significativos
y han dado como resultado un drea de conocimiento consolidada y de resultados
excelentes a la luz de los roles antes sefalados.

Comunidades de matematicos han promovido, desde los afios 50, la cons-
truccion de organizaciones que centren su trabajo en la interaccién de matemd-



ticas y otfras dreas de conocimiento; fruto de ello se ha logrado la descripcion de tal interaccion
y se han precisado campos de accién de la Matemdtica Aplicada. Asi, una de las organizaciones
de gran reconocimiento mundial por su labor en este campo es Society for Industrial and Applied
Mathematics (siam, por sus siglas en inglés), la cual especifica tal interaccién presente en la Tabla 1.

Tabla 1. Organizacién de las dreas de conocimiento en Matemdtica aplicada

Area en Matemadticas

Aplicacién

Algebra y Teorfa de nomeros

Criptografia

Dindmica computacional de fluidos

Disefio de aviones y automéviles

Ecuaciones Diferenciales

Aerodindmica, medios porosos, Finanzas

Matemadticas discretas

Comunicaciones y seguridad informdtica

Sistemas formales y légica

Seguridad computacional y verificacién

Geometria

Disefio e ingenieria asistidas por computador

Control no lineal

Operacién de sistemas mecdnicos y eléctricos

Andlisis numérico

Practicamente en todos los campos

Optimizacién

Asset Allocation. Modelado y disefio de formas y sistemas

Algoritmos paralelos

Modelacién y prediccién del tiempo

Estadistica

Disefio de experimentos. Andlisis de grandes conjuntos de datos

Procesos estocdsticos

Andlisis de sefales

Fuente: elaboracién propia.

Involucrar uno o mds de estos componentes en
la educacién basica y media, puede generar
una mayor significacién para los estudiantes
de lo que se hace en matemdticas y la im-
portancia de su estudio. Elaborar algunas
propuestas didécticas que permitan modelar
algunos de esos fenémenos, al menos en su
formulacién inicial, permitiria conectar algu-
nos saberes de los estudiantes (computadoras,
tablets, musica, mecdnica, electrénica), con la
matematica aplicada.

En algunas instancias se promueve un
trabajo en diddactica que potencie el desarrollo
del pensamiento matemdtico, algunos con la
intenciéon de que los estudiantes avancen en
la consolidacién de estructuras matematicas
que les permitan no solo encontrar soluciones,
sino argumentar, justificar y hasta demostrar
determinadas afirmaciones que se producen

en la actividad de resolver problemas o en-
contrar modelos. Ello demanda la apropiacion
del lenguaje matemdtico, de sus formas de
organizar sus explicaciones y sus procesos
argumentativos.

Précticas sociales y educacién
matemdtica

En otros escenarios, se valora fundamental-
mente la manera como se construye saber
desde un conocimiento del contexto donde se
van a desarrollar los procesos de ensefanza
y aprendizaje, pero el papel que juegan el
contexto y las prdcticas sociales desarrolladas
fuera de la escuela puede abarcar diferentes
inferpretaciones y concepciones:
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Por una parte, en relacién con la definicién de lo que se debe ensefiar.
Este aspecto supone preguntarse si existen algunos “conocimientos
matemdéticos” que puedan ser omitidos en determinados contextos de
aprendizaje. O si las mateméticas pertinentes en algunos contextos so-
ciales y culturales pueden ser diferentes a las catalogadas como Unicas
o tradicionales.

Desde otra perspectiva es viable pensar que la referencia al contexto
pone énfasis en la forma como se divulgan los saberes matemdéticos. De
manera que el asunto en referencia implicaria la utilizacién de didécticas
diferentes de acuerdo con los ambientes donde se desarrollen los pro-
cesos educativos (Ministerio de Educacién Nacional [MeN], 1998). Aqui
la pregunta sobre el qué se ensefa, no toma fuerza pues lo importante
serfa cémo ensenarlo.

Una mirada algo diferente que también menciona el contexto esté aso-
ciada al concepto de competencia, donde se dice que un estudiante
es competente en matemdticas si puede aplicar los saberes aprendidos
en diferentes contextos. Tal perspectiva que liga al contexto asocia es-
pecialmente las relaciones entre comprensién matemdtica y formas de
evidenciarlo. En ese sentido hablar de prdcticas sociales estaria vincu-
lado a la competencia, pero no es una competencia que provenga de
la educacién sino de las relaciones sociales.

Cabe también indagar sobre las formas como el contexto promueve
visiones sobre la pertinencia del aprendizaje del conocimiento mate-
mético con miras a alcanzar desarrollos mentales de abstracciones y
generalizaciones, o si por el contrario se considera que el ejercicio en
los niveles operativos es suficiente como tarea personal de aproximacién
a la matemdtica.

O, para algunas perspectivas un tanto mds radical, con relacién a la
importancia del saber construido cultural, social e individualmente fuera
de la escuela, radica en preguntarse si ese saber debe ser aprovechado
en la escuela para mejorar el aprendizaje de las matemdticas en forma
mds significativa, o si, por el contrario, las mateméticas escolares de-
ben ponerse al servicio de la consolidacién, y ampliacion de ese saber,
Jaramillo (2017). En esta perspectiva se afirma que la resoluciéon de
problemas es propia de cada grupo cultural y genera una gran cantidad
de conocimiento pertinente para el disefio curricular en mateméticas;
que existen prdcticas sociales con el conocimiento matemdtico, que sub-
sisten a pesar de la formalizacién de dicho conocimiento y que merecen
ser recuperadas para la escolaridad. En consecuencia, la escolaridad
debe centrar su atencién en lo que estd sucediendo fuera de la escuela,
donde los grupos sociales utilizan ‘matemdéticas escolares o profesiona-
les” para comprender situaciones y problemas, formular estrategias de



solucién, establecer pautas y formas
de proceder frente a esas situaciones
.., mds que preocuparse en céSmo
eso que sucede afuera puede ser
aprovechado en el contexto escolar
“cerrado y clausurado.

Desde el abordaje trabajado en el 11 Colo-
quio Nacional sobre Tendencias y Problemas
sobre Investigacién en Educacién Matemdética
se encontré una relacién interesante entre los
desarrollos desde el curriculo y las prdcticas
sociales en los escenarios propuestos en la
educaciéon matemdtica y la matemdtica aplica-
da, dichos desarrollos estuvieron presentes en
los esquemas de sintesis presentados por los
docentes moderadores de mesas de trabaijo,
quienes buscaron los puntos de conexién entre
las ponencias presentadas en cada mesa y sus
intervenciones.

En este sentido, en la mesa de Curriculo
se realizé el planteamiento sobre los infereses
que permean el escenario del curriculo en
educacién matemdtica y matemdtica aplica-
da desde los contextos de la modelacién y la
resolucién de problemas como una estructura
que permite la organizacién del esquema de
conocimiento; de acuerdo con Blanco y Pefa:
“la investigacion evaluativa del curriculo es un
tema de mucho interés para administradores
educativos, profesores, padres de familia y
estudiantes, pues sefiala la correspondencia
entre el curriculo previsto (papel), implementa-
do (prdctica), evaluado y logrado (aprendizaje
del estudiante)” (2015, p. 8), lo que implica
una serie de relaciones entre la generacién
de conocimiento disciplinar y la construccién
social que se hace en torno a los saberes y el
acercamiento a la ensefianza y aprendizaje en
contexto de la matemdtica.

Desde la mesa de Formacién docente la
discusion estuvo centrada en la reflexion sobre
los escenarios de conocimiento que permean

el desarrollo de la profesiéon docente, en este
sentido Castellanos afirma que:

Durante la formacién inicial del
profesorado de matemdticas, uno de los
principales retos que afronta el curriculo es
la promocién de hdbitos de reflexién, per-
mitiendo con ella la dindmica articulacién
teorfa-prdctica. Por lo anterior, se conjetura
que los futuros profesores de matematicas
otorgan sentido al conocimiento profesio-
nal (de tipo tedrico) en la medida en que
reflexionan durante la prdéctica docente.

(2017, p. 1)

Desde la reflexién sobre la profesién
docente se busca incorporar a los esquemas
de trabajo en el contexto del formador de
formadores y a su vez el espacio del formador
de profesionales, siendo en ambos esquemas
vital, el reconocimiento de la construccién de
ensefanzas y aprendizajes significativos desde
las construcciones de los docentes y sus inte-
rrelaciones en la prdctica social.

Por su parte, en la mesa de Prdcticas
sociales la discusién se presentd en torno a
la reflexion de poner a la matemdtica como
un posible contexto de las prdcticas sociales
en el interior del aula de clase, de acuerdo
con Jaramillo:

Comprender y asumir los aspectos
socioculturales, la diversidad cultural y el
interculturalismo se hace indispensable
en las diferentes instancias educativas en
un ejercicio de una nueva interpretacion
del mundo. Comprender las relaciones
que se tejen —entre el conocimiento, el
comportamiento y la cultura— en el pro-
ceso de produccién de un conocimiento

matemdtico es importante en esa nueva
lectura de mundo. (2017, p. 30)
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En este esquema de trabajo, visualizar una estructura de conocimiento ma-
temdtico a partir de lo s ocial, proporciona escenarios contextualizados desde
lo formal de las disciplinas y las conexiones que, desde los aspectos tedricos, se
pueden evidenciar en la formacién de licenciados y profesionales que conlleva
una fundamentacién en lo formal y una transferencia en lo social.

De acuerdo con la mesa de trabajo de modelacién, la discusién estuvo
centrada en los procesos de abordaje de situaciones matemdticas desde la
construccién, comprensién y reflexiéon en modelos de conocimiento que pro-
porcionan un andlisis a profundidad desde lo disciplinar y la aplicacién del
contexto, segin Romo:

La modelizacién matemdética en contextos extra-matematicos requiere para
ser comprendida ingresar a las l6gicas de esos contextos, en ese sentido el andlisis
y el recurso diddctico se han producidos en contextos de investigaciéon se ponen a

disposicién de los profesores y son enriquecidos por su experiencia. (2017, p. 7)

En este sentido, modelar un conocimiento matemdtico implica identificar
los escenarios de conocimiento en donde se pueda evidenciar los procesos de
comprensién del saber.

Rutas posibles

En primera, instancia al reconocer las diferencias sustantivas entre el campo de
la matemética aplicada, la matemdtica formal, la matemdtica educativa y la
educacién matemdtica, la mirada se vuelca hacia la configuracién de intencio-
nes curriculares para la educacion matemdética que recojan las necesidades que
desde la sociedad se exigen a la escolarizacién del saber matemdtico.

Son diversas las opciones que presentan los desarrollos en las matemdticas,
el campo de la matemdética aplicada resulta siendo un interés destacado (una
oportunidad) para la educacién matemdtica, distanciéndose un tanto de la
perspectiva desarrollada alrededor de las estructuras formales de la educacién
matemdtica, como lo fue en cierto contexto histérico-cultural. La referencia a
las matemdticas contempordneas abrié el camino para pensar que dentro de
lo modelacién matemdtica, existe una riqueza importante para el desarrollo de
propuestas de planes de estudio con nuevas caracteristicas, no solo centradas en
la consolidacién de estructuras conceptuales sobre objetos matematicos determi-
nados; o, con el interés de generar habilidad para resolver problemas “ideales”
que permiten ejemplificar o aplicar alguno de los temas de matemdticas que se
abordan en la escuela, el colegio, o la universidad; o, con el deseo de generar
rutinas sistemdticas y rutinarias para resolver ejercicios de cdlculo.

La modelacién matemdtica, vista como un producto de las matemdticas
“contempordneas”, emerge como una posibilidad para abordar los retos de
una educacién pensada en forma mdés global y menos fragmentada. Si bien



la matemética pura, sigue un ritmo fuerte de
desarrollo y estd generando nuevas formas
de pensar los problemas, de organizar el
conocimiento, su estudio demanda de una
preparacién especifica. Mientras que, la
modelacién matemdtica, en un comienzo,
es posible utilizarla como una herramienta
didéctica pertinente para motivar a las perso-
nas a promover soluciones a problemas que
comprenden.

Evidenciar las intenciones de formacién
en educacién matemdética, cuando se piensa
desde los procesos de modelacién hace que se
enuncien ideas como: representar situaciones
del contexto haciendo uso del lenguaje ma-
tematico para expresarlo, resolver problemas
particulares haciendo uso de las matemdticas,
asf como elaborar modelos que permitan usar
estrategias, métodos, y resultados andlogos
en otros espacios de accién; desarrollar
pensamiento matemdético en los ciudadanos
para comprender las dindmicas tecnolégicas,
culturales, econémicas y politicas desde una
perspectiva formal al tiempo que sistémica.

Ahora bien, la modelacién y resolucién de
problemas se muestra como un puente entre
los diddcticas implicadas en la construccién
de ideas de modelacion matemética y la
formacién humanistica e investigativa de los
docentes de matemdticas para que puedan
realizar transversalizaciones e interpretaciones
del conocimiento matemético puesto en juego
por diferentes grupos culturales y sociales.

En esa medida, se retoma como cardinal
la preocupacion que desde las diferentes
profesiones se formula sobre el componente
matemdtico que se requiere en sus egresados.
De igual forma, se presenta como una oportu-
nidad la posibilidad de trabajar en propuestas
curriculares no fragmentadas en tiempos,
espacios y disciplinas.

Igualmente, se concibe como esencial
para la formacién de educadores matemd-
ticos, el contacto con perspectivas interdisci-
plinares, multidisciplinares e interdisciplinares,
que amplien sus horizontes profesionales y
logren separarse del “encierro disciplinar”
que subyace en la formacién inicial de los
profesores de matemdticas. Elementos que
den apertura a la posibilidad de participar en
equipos de trabajo al interior de sus institucio-
nes, con una perspectiva mds amplia que la
de centrarse en el conocimiento matemdtico
“per se”, y puedan aportar a la construccién
de modelos pedagdgicos mds pertinentes y
con miradas mds abarcadoras.

En la misma direccién anterior se deriva
como conclusion de este estudio la importan-
cia de propender por pedagogias que desde
un didlogo disciplinar fortalezcan procesos de
modelacién, que doten de significado la edu-
cacién matemdtica y la educaciéon en general.

La experiencia, el conocimiento y el len-
guaije de los diferentes grupos sociales resulta
ser elementos esenciales para el desarrollo
del pensamiento matemdtico y las formas de
proceder en educacién matemdtica para ser
articulados en la escolaridad. Parece ser que
uno de los aspectos que mds oportunidades
ofrece al aprendizaje de las matemdticas estd
relacionado con la familiaridad con lo que se
discute desde alli, y la claridad en la manera
de presentar los problemas en relacién con lo
que ya conocen las personas.

El docente de matematicas debe poseer
entonces flexibilidad para comprender otras
aproximaciones a procesos de matematiza-
cién, lo cual no significa que acepte como
vélidas todas las formas, sino que pueda
promover un didlogo sobre lo que los otros
saben al respecto de un tema, y desde alli
configurar y ampliar el discurso de sus estu-
diantes. Requiere, por consiguiente, un espiritu
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investigativo para poder develar las comprensiones, los métodos, las estrategias y
formas de comprender los resultados de un proceso de indagacién desarrollado
alrededor de una situacién con componentes matemdticos.

Resultd, entonces, ser un planteamiento viable para la educaciéon mate-
mdtica incorporar en los procesos educativos la modelacién y la resolucién de
problemas como un escenario propicio para identificar estructuras y estrategias
implicadas en las matemdéticas a fin de abordar y plantear solucién a los pro-
blemas actuales. Problemas que demandan estructuras teéricas inherentes a
sus nuevas conceptualizaciones, formas de actuar, metodologias y herramientas
conceptuales particulares y que devienen en aplicaciones en el campo de la
educacién matemdtica, como posibilidad de movilizar las acciones en el aula
hacia la incorporacién de los lenguajes, conocimientos y experiencias de los
grupos sociales involucrados en el acto educativo.

La modelacién, vista en esa perspectiva educativa exige modificar la estruc-
tura curricular secuencial y fragmentada de las matemdticas, pues un proceso
de modelacién implica diftuminar las fronteras entre lo numérico, lo geométrico,
lo variacional o lo aleatorio; pero también pensar en el fenémeno, la realidad
o la situacién que se analiza, que generalmente, emerge de campos diversos y
problemdticos.

Se concibe la realidad como una unidad compleja y completa, que es vivida
por las personas en forma total, y no fragmentada; el asunto de la especializacién
y diferenciacién del conocimiento en campos disciplinares, supone en primera
instancia y como primer escenario el abordaje holistico, y solo posteriormente la
inclusién de campos diferenciados de las ciencias, las matematicas, y las otras
dreas del conocimiento. Profundizar en el desarrollo de estos planteamientos,
permitird que las miradas complejas que pueden identificarse en las prdcticas
culturales para resolver problemas de su contexto préximo, sean integradas como
actividades de modelacién, desde una perspectiva interdisciplinar.

Desde lo metodolégico, la investigacién identificé los escenarios de contexto
adecuados para el andlisis de los diferentes curriculos a nivel latinoamericano,
proporcionando interrelaciones pertinentes al desarrollo de la matemdtica
aplicada y las prdcticas sociales como estructuras de un sistema de educacién
matemdtica preocupado por la interaccién entre los contextos del desarrollo
profesional y la formacién docente. La aplicacién del software HUDAPS a través
del proceso de recoleccién de informacion permitié establecer las categorias
de andlisis a partir de las estructuras conceptuales presentadas en el desarrollo
de los items de andlisis de la informacién y la construccién de los esquemas
de conocimiento generados por las categorias analizadas en el desarrollo del
proyecto de investigacion.
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