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Resumen

Se presenta una reflexion sobre el rol del conocimiento matemaético y su funcionalidad ante
la especificidad de situaciones, tareas o problematicas que conforman su construccion con
base en una distincion fundamental: la matematica como obra de conocimiento que
responde a explicaciones desde una construccion axiomatica y lo mateméatico como una
construccion social que responde al uso y resignificacion en situaciones y tareas
especificas. Para ganar entendimiento de esta distincion, se exponen algunos ejemplos de
situaciones de optimizacion a partir de los cuales se propone una caracterizacion de lo
matematico como argumentacion, en vias de favorecer el aprendizaje escolar.
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Introduccién

El aprendizaje de las matematicas se concibe como una problematica social y cultural que
se ha abordado a partir de diferentes enfoques: desde teorias conductistas o netamente
cognitivas, hasta enfoques que integran aspectos sociales como las teorias constructivistas.
A partir del desarrollo de éstas y junto con el reconocimiento de la naturaleza dual de la
matematica, donde algunas veces es objeto de estudio y otras es un instrumento, teorias
como la Socioepistemologia y la Etnomatematica se han preocupado por el estudio de
aquellas matematicas que expresan el uso y las formas del conocimiento de la gente méas
alla del aula escolar.

Todo ello, constituye el reflejo de una necesidad social por recuperar la funcionalidad del
conocimiento matematico escolar de manera que se favorezcan las condiciones para
generar aprendizajes. Se reconoce entonces, una necesidad de enmarcar los procesos de
aprendizaje dentro de aspectos tanto cognitivos como socioculturales que permitan una
estrecha relacion con la actividad humana (Cordero, 2001).

Para ello sera fundamental lograr una caracterizacién del aprendizaje en matematicas
considerando tanto la funcion social y cultural del conocimiento matematico, como el
entendimiento del aprendizaje mas alla de la comprension de conceptos; sino como el
reconocimiento de las diferentes formas de pensar y resignificar la matematica en diferentes
escenarios, situaciones, comunidades, disciplinas, etc., con la finalidad de promover
intencionalmente un desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes.

En este sentido, se presenta una reflexion sobre el rol del conocimiento matematico y su
funcionalidad ante la especificidad de situaciones, tareas o problematicas que conforman su
construccién misma (lo matematico) a partir del analisis de algunos aspectos que lo
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caracterizan. Para ganar entendimiento se exponen algunos ejemplos de situaciones de
optimizacion a partir de los cuales se propone una caracterizacion de lo matematico como
argumentacion, en vias de favorecer el aprendizaje escolar.

Una problemética especifica: la desarticulacion de realidades

En la actualidad, para hablar del aprendizaje de las matematicas se debe tomar en
consideracién que los estudiantes aprenden o no a partir de una confrontacion de realidades.

Por un lado, se vive una realidad social permeada de exigencias del dominio de
herramientas matematicas para el desarrollo de la ciudadania plena, donde el aprendizaje
debe ir més alla de los rudimentos aritméticos inflexibles que son base de los curriculos
escolares (Callejo et al., 2010). Esta realidad social destaca la funcion de cada persona
como ciudadano en sociedad, por lo que en un enfoque por competencias el énfasis recaera
en las herramientas necesarias para que un ciudadano se desenvuelva fuera de la escuela, es
decir, que pueda emplear la matematica en su realidad y generar nuevo conocimiento
dentro del ambito donde se desarrolle.

Por otro lado, también se vive una realidad educativa que responde a necesidades
curriculares especificas en funcion de un discurso Matematico Escolar el cual, debido a la
naturaleza que lo constituye, provoca diversas problematicas relacionadas con el proceso de
la ensefianza y el aprendizaje de la matematica (Cordero, Gémez, Silva y Soto, 2015). Este
discurso Matematico Escolar se rige por un paradigma inflexible y abstracto que se centra
en formas de razonamiento a partir de algoritmos sin contextos ni experiencias asociadas a
su conceptualizacién. De alguna manera, esta realidad educativa se encuentra
deshumanizada y concretizada en aspectos cientificos sin considerar la construccion social
del conocimiento matematico.

Es asi como un estudiante vive dentro de estas dos realidades fundamentadas a partir de
necesidades sociales y curriculares que no se han logrado articular. Prueba de ello se puede
ver reflejado en algunos aspectos sefialados en (Carraher, Carraher y Schliemann, 2002):

» La resolucion de problemas en la escuela tiene objetivos que difieren de aquellos
gue nos mueven para resolver problemas de Matematicas fuera de clase.

* En la clase no estamos preocupados por situaciones particulares sino por reglas
generales que tienden a vaciar el significado de las situaciones.

* Lo que le interesa a los profesores no es el esfuerzo de los estudiantes por resolver
el problema sino la aplicacién de una férmula, de un algoritmo u operacion que se
encuentran predeterminados.

Con todo lo anterior, se presenta el siguiente cuestionamiento: (COomo caracterizar el
aprendizaje de las matematicas ante esta desarticulacién de realidades? Para ello, se
considera necesario realizar una distincion entre dos constructos intimamente relacionados:
la mateméatica como obra de conocimiento que responde a explicaciones desde una
construccién axiomatica y lo matematico como una construccion social que responde al uso
y resignificacion en situaciones y tareas especificas.

Asi por ejemplo, en la Biologia Marina lo lineal puede corresponder a formas y usos del
conocimiento matematico donde el centro es el analisis de la relacion entre variables
(valores de importacion en ddlares y afios en el periodo), con el que se intenta establecer
una tendencia global en los valores de importacion que presentan un aumento constante. En
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esta situacion especifica, lo lineal adquiere sentido y significado en términos de
incrementos 0 aumentos en la demanda de Carregenina (producto derivado de una especie
de alga) en México, (Cetina, 2011).

Por lo tanto, como se plantea en Gomez (2015) la distincién entre constructos como la
matematica y lo matematico obedece a aspectos conceptuales y vivenciales: “mientras la
matematica se concibe desde argumentos conceptuales donde prevalecen la bldsqueda de
mecanismos Yy del orden, lo matematico es de caracter vivencial pues se expresa en las
cualidades de las relaciones”, (Gémez, 2015, p.14). Asi, lo matemético en lo situacional se
puede concebir como un entramado de naturaleza socio cognoscitiva en que se relacionan
procesos de construccion, despersonalizacion o descontextualizacion de saberes
matematicos, posibilitando la objetivacion de los mismos (Aparicio y Sosa, 2015).

Lo matematico entonces, sefiala cierta especificidad de argumentaciones que involucran el
conocimiento matematico. Por tanto, en una situacion de aprendizaje, lo matematico se
encontrard inscrito en la especificidad de las situaciones que la componen y de las cuales se
logra o es posible abstraer un conocimiento matematico especifico (Aparicio y Sosa, 2015).
Estas cualidades podrian permitir un enlace entre lo que sucede en la realidad escolar donde
existe un discurso alrededor de conceptos, temas y objetos acabados, con lo que se espera
propiciar socialmente en el estudiante al concebirlo en su rol de ciudadano capaz de
desarrollar formas de pensar que le permita formular conjeturas y procedimientos para
resolver problemas; asi como elaborar explicaciones de hechos o fendmenos en su area
profesional y en su vida.

Para ganar mayor entendimiento, se realiza un andlisis de cuatro resultados de investigacion
que rescatan aspectos de lo matematico desde situaciones relacionadas con la optimizacion,
a saber: Cetina (2011), Sosa, Aparicio y Jarero (2012), Gomez (2015) y Del Valle (2015).
A partir de dicho analisis se logra una articulacion de cuatro elementos para caracterizar lo
matematico: aspectos socioculturales, epistemoldgicos, el rol del individuo en comunidad y
el desarrollo del pensamiento matematico.

Caracterizando lo mateméatico. Un ejemplo desde la construccion social de lo éptimo

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de situaciones de optimizacién a partir de
los cuales se propone una caracterizacion de lo matematico como parte de las
argumentaciones que promueven el aprendizaje escolar.

i.  Aspectos socioculturales

Como parte de la vida cotidiana, se encuentran presentes situaciones fuertemente
relacionadas con la optimizacion en términos de la seleccion de la mejor manera de realizar
una actividad o de tomar una decision. Por ejemplo, ante una oferta de planes tarifarios
como la presentada en la Tabla I, el argumento de la situacion recae en la manera de
seleccionar el plan que mejor conviene a partir de las variables en juego.

OFERTA PLANES TARIFARIOS

PLAN ALFA  PLAN BETA PLAN GAMA

Renta mensual 300 500 800
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Datos (MB) 500 2,000 8,000
Velocidad 4G LTE N/A N/A INCLUIDO
Minutos locales 900 1,700 7,200
Minutos nacionales | 100 300 800

SMS 100 400 ILIMITADO
Minuto de telefonia | $1.50 $1.50 $1.50
adicional

Tabla I. Ofertas de planes tarifarios para telefonia celular

La mejor decision dependera del consumidor, de sus condiciones y necesidades. Por
ejemplo, depende si el teléfono se emplea para cuestiones personales o laborales, del tipo
de actividad profesional; o bien si el consumidor es una compafiia con necesidades de
comunicacion amplia con sus trabajadores a nivel nacional.

Incluso una situacién asociada a comportamientos graficos se puede encontrar permeada de
conocimientos socioculturales en donde subyace la seleccion en términos de las
condiciones ideales y las variables involucradas en la situacion. Por ejemplo, ante la
gréfica de dispersion que sefiala la Figura la) y las opciones de rectas que mejor ajustan a
los datos presentadas en la Figura Ib), ¢cudl es la recta que mejor conviene?

a) b)

Figura I. Grafico de dispersion

La respuesta a estas cuestiones dependerd de la situacion especifica que el gréfico
represente y de las condiciones o necesidades socio-culturales que influyan en la toma de
decision.

En ambos casos se presentan situaciones que involucran la necesidad de una toma de

decision a partir de la optimizacion de la informacion y donde se puede distinguir que
subyacen aspectos socioculturales intimamente relacionados con la seleccion de un ideal.
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ii.  Aspectos epistemoldgicos

El estudio de las argumentaciones que subyacen a la optimizacion puede ofrecer un modelo
explicativo de su uso y necesidad social segun el momento histérico o la situacion
especifica que dota de sentido y significado a la optimizacion.

Del Valle (2015) aporta con un estudio sobre la naturaleza epistemolégica de los usos de la
optimizacion a partir del analisis de dos escenarios, uno de corte histérico-documental y
otro profesional, y de su uso en algunos escenarios escolares. Reconoce elementos
relacionados con el desarrollo de patrones de adaptacion, la distincion de cualidades y la
busqueda de lo estable como parte de las significaciones, procedimientos e instrumentos
que conforman las argumentaciones de la optimizacion (Tabla Il).

Epistemologia de los usos de la optimizacion
Significaciones Patrones de adaptacion
Procedimientos Distincion de cualidades
Instrumento Lo estable
Argumentaciones Optimizacion

Tabla Il. Desarrollo de los usos de la optimizacion, Del Valle (2015)

Por ejemplo, en la obra de Lagrange, lo que hoy en dia se conoce como los multiplicadores
de Lagrange, la atencion estaba en el equilibrio estatico de los cuerpos que orbitan
alrededor del sol. El uso de la optimizacion se distingue a partir de la basqueda de una
relacion mutua entre las fuerzas de los cuerpos y sus resistencias al incorporar los
coeficientes indeterminados expresados a través de los multiplicadores A, y, v, etc. (Figura

).

Relacion mutua

~ — T,
Pdp + OQdg+Rdr~+ ... FAdL + udM+ vdN+ ... =0
N\ J
N e
Fuerzas Cuerpos Resistencia

Figura Il. Los usos de la optimizacién en Lagrange

Subyace una situacion de seleccion a través de la busqueda y significacion de los patrones
de adaptacién a un ideal y para lo cual se recurre a procedimientos que permitan distinguir
las cualidades de los elementos en juego. Todo ello conforma un instrumento que es Util
para el éxito de la seleccién: la estabilidad.

En algun sentido, esta epistemologia de distincibn/modelacion proporciona un tipo de
explicacion del uso y sentido de la optimizacion como un método funcional para diversas
situaciones tanto dentro de la matematica disciplinar como de la vida diaria.

iii.  El individuo en comunidad

El conocimiento matematico se resignifica a la luz de su uso en situaciones especificas y de
sus intencionalidades, depende de su funcion social, de los consensos, entre muchos otros.
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Por lo que la problematica asociada al aprendizaje de la matematica no puede concebirse
aislada del estudio y el entendimiento del papel del individuo como parte de una
comunidad, es decir, como un sujeto de caracter social en una relacién dialéctica con el
mundo: el conocimiento del mundo modifica y norma su actividad y sus practicas, a la vez
que dichas préacticas modifican y permiten el desarrollo del mundo social.

En Gomez (2015) se puede encontrar un ejemplo de la resignificacion del uso de la
optimizacion como parte del quehacer disciplinar de la Ingenieria Agrénoma. La
Agronomia es la disciplina que se encarga de sistematizar conocimientos relativos a la
practica del suelo, plantas, animales, entre otros; asi como su relacion con el humano.
Como parte de estas practicas, adquiere un papel fundamental el estudio de los tipos de
plantas, plagas y temperatura para el control de la produccién con cultivos de alta calidad,
por lo que una probleméatica propia de la comunidad se encuentra enmarcada en lo
siguiente: ¢Que tipo de plaga se adapta mejor a ciertas condiciones térmicas de manera que
permita optimizar el empleo del plaguicida a favor de proveer del mayor tiempo de
maduracion del cultivo sin la necesidad de la aplicacion del quimico?

En la Figura Il se exhiben tres tipos de umbrales (minimo y maximo) de temperatura que
corresponden a las condiciones térmicas para el desarrollo favorable de tres tipos de plagas
(A, B y C), de manera que, a medida que pasan los dias, varia la acumulacion de
temperatura de acuerdo a estos umbrales. La temperatura que se acumule (°D) determina el
momento ideal donde se podré aplicar el plaguicida para minimizar el dafio en la
produccidn, al mismo tiempo que se logre disminuir su aplicacion y el impacto negativo
sobre la salud de las personas y el ambiente.

A Upper threshold

Temperature

ALocufnuiauve

A A A A

24 hre—sfe—24 hr—efe—24 hr—s|
Figura I11. Umbrales minimo y maximo de tres tipos de plaga

Como se muestra en la figura Il1, en el caso de la plaga A con respecto a la plaga B, esta
ultima es la que acumula mayor temperatura por dia debido a que el umbral inferior es
menor al de A, por lo que soporta temperaturas menores para el desarrollo favorable de la
plaga. La temperatura de desarrollo de la plaga C tiene un umbral superior es mucho menor
que el de A y el de B, por lo que esta plaga acumula menor cantidad de grados de
temperatura por dia, lo que podria resultar mas conveniente en funcion de que se extiende
el plazo en que se tendria que aplicar el plaguicida.
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En el contexto de la problematica de esta comunidad, el uso ideal del plaguicida no siempre
sera aplicarlo en funcién de un tiempo minimo y con ello evitar el crecimiento exponencial
de la plaga, sino que es indispensable una toma de decision basada en la relacién cualitativa
entre dos variables: la acumulacién de temperatura de desarrollo de la plaga al paso de los
dias y la cantidad de dias adecuados para asegurar la calidad del desarrollo del cultivo. Por
lo tanto, el empleo Optimo del plaguicida dependera del analisis de la relacion entre estas
variables segln el tipo de planta y las condiciones ambientales.

Un individuo construye saberes matematicos propios a partir del uso de su conocimiento en
situaciones que exigen de un pensamiento matematico asociado a la especificidad de las
practicas que conforman su quehacer como parte de la comunidad. En el caso de la
Ingenieria Agronoma, las situaciones que involucran la optimizacion de recursos no sélo
responden a un método matematico de optimizacion, sino también parten de un
conocimiento desde lo Optimo como aquél argumento que considera las variables
cuantitativas y cualitativas para el andlisis y la toma de decisiones que solventan estas
problematicas.

iv.  El pensamiento matematico

El caracter social del conocimiento matematico lo enmarca tanto la naturaleza
epistemoldgica de la matematica misma como también las practicas, usos y especificidades
qgue conforman distintas racionalidades y resignificaciones del conocimiento. Bajo esta
perspectiva, el pensamiento matematico no sélo depende de la estructura de la matematica
sino de todas las formas posibles de construir y usar la matematica tanto disciplinarmente,
escolarmente o como parte de la vida cotidiana. Este caracter social da lugar al interés de
caracterizar el conocimiento matematico desde lo matematico.

De esta manera, lo matematico se distingue por una pluralidad de formas de pensar de las
cuales es posible abstraer conocimiento matematico. Un ejemplo de ello se puede encontrar
en Sosa, Aparicio y Jarero (2012) donde se presentan situaciones de optimizacion en
escenarios de la ciencia, la industria y la empresa como una forma de razonamiento
inherente a procesos de pensamiento y que orienta las acciones de los seres humanos para
tomar decisiones. En estas situaciones, lo 6ptimo es un conocimiento basal para solventar
las problematicas propias de su ambito a partir de un tipo de pensamiento que va mas alla
de un acto puramente mental, sino que se encuentra en estrecha relacién con usos y formas
del saber matematico, de manera que éstos modifican dicho pensamiento.

En este sentido, lo matematico serd un elemento clave para propiciar el desarrollo del
pensamiento matematico como parte de aquellas herramientas de la matematica necesarias
para el potencial desarrollo del estudiante en su cualidad de ciudadano.

Reflexiones e implicaciones

Lo matematico es un conocimiento asociado a su razon de ser y a su necesidad social por lo
que no responde Unicamente a la construccion légica y estructural del conocimiento desde
la matemética misma, sino también a su funcion social. Por lo tanto, inevitablemente estara
permeado con elementos como los que se han caracterizado a partir de lo 6ptimo:

* Los aspectos socioculturales permiten apreciar a las situaciones donde predomina
una préactica de optimizacién como actividades humanas de seleccion.
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» Algunos aspectos epistemoldgicos relacionados con lo éptimo permiten conformar
un marco explicativo de los usos de la optimizacion a partir del desarrollo de
patrones de adaptacion, la distincion de cualidades y la busqueda de lo estable.

» Lo optimo no se puede disociar del rol del individuo como parte de una comunidad
ya que en éstas adquiere especificidad el conocimiento y se resignifican
permanentemente.

» El desarrollo del pensamiento 6ptimo no sélo exige de demandas cognitivas sino
también de los escenarios donde se desarrollan las distintas formas de pensar
matematicamente.

Por lo que caracterizar lo matematico significa considerar al menos estos cuatro aspectos:
lo sociocultural, la epistemologia del saber, el rol del individuo como parte de una
comunidad y el desarrollo del pensamiento matematico. Asi, en cuanto a implicaciones
didacticas, estos aspectos deberdn articularse para desarrollar el pensamiento matematico
en los estudiantes.

El aprendizaje entonces no puede darse en las mismas condiciones y circunstancias para
todos los estudiantes. Por el contrario, debe tomar en cuenta la condicion de aprender como
parte de una necesidad de un individuo para desarrollarse competentemente en la sociedad.
La caracterizacién y el desarrollo del aprendizaje en matematicas debera estar asociado a lo
matematico como aquel nexo o articulacién entre las necesidades y problematicas que
demanda la sociedad actual y la reorganizacion de las practicas y necesidades curriculares
propias de cada region.
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