Relaciones de conectividad y complejidad

en el eje de problemas y pensamiento matematico avanzado

RESUMEN

El grupo de profesores del Eje de
Problemas y Pensamiento Matema-
tico Avanzado de la Licenciatura de
Educacién Bésica con Enfasis en Ma-
tematicas de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas ha abordado
una reflexién respecto de los propé-
sitos del eje, en concordancia con la
propuesta curricular de la Licenciatu-
ray la discusién sobre la relacién que
los espacios de formacién de dicho
eje guardan horizontalmente entre
si. Los espacios de formacion fueron
agrupados en tres conjuntos y se ana-
lizaron las relaciones de complejidad
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y conectividad entre ellos, en relaciéon
con los conceptos de proporcién y
medida. Se expone la complejizacién
de tales objetos matematicos y de los
procesos matematicos asociados a su
tratamiento en las distintas repre-
sentaciones, el lenguaje matematico,
en las formas de argumentacién y
validacién, en los procesos de mode-
lacion, entre otros, para desarrollar,
asi, competencias profesionales en el
estudiante para profesor.
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PRESENTACION

El presente documento busca exponer las reflexiones de los profesores del
Eje de problemas y pensamiento matematico avanzado (EPPMA), del proyecto
curricular de Licenciatura en Educacién Bésica con Enfasis en Mateméticas
(LEBEM) de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, en relacion
con los propoésitos del mismo y las relaciones existentes entre los espacios
de formacion (EF) del eje. La estrategia trazada por los profesores del eje ha
consistido en mirarse a si mismos y entre si.

MARCO CONCEPTUAL

El proyecto curricular de la Licenciatura en Educacién Bésica con Enfasis en
Matematicas se ha propuesto como un proyecto de investigacién e innovaciéon
que intenta responder a la pregunta éQué formacién debe tener un profesor
de jévenes y ninos que pretenda ayudarles a ingresar (o profundizar) en el
ambito del trabajo académico y particularmente en el de la matematizacién
constructora de mundo sin ejercer segregacion ni otras formas de violencia?
Para responderla, se implementaron cuatro ejes de formacién que atraviesan
la malla curricular del proyecto LEBEM: problemas y pensamiento matema-
tico avanzado, didactica de las matematicas, practica docente y contextos
profesionales.

Particularmente, el EPPMA busca que el estudiante para profesor sea re-
flexivo de su practica como resolutor de problemas de matematicas, es decir,
que reconozca que no es desde la matematica formalista la manera en que se
accede al conocimiento matematico y que es en la resoluciéon de problemas
donde esta principalmente la actividad matemaética. Cuando el énfasis en los
procesos esta en la abstraccién, la demostracién, la comprensién de textos
formales y el uso operativo de definiciones formales, se dice que se trata
de la resoluciéon de problemas en el contexto de pensamiento matemaético
avanzado (Tall, 1978). Sin embargo, el objetivo de formacién del eje, en el
nucleo del pensamiento matematico avanzado, no va sobre el aprendizaje de
la matematica moderna o formal como conocimiento enciclopédico, (LEBEM,
1999), sino sobre el dominio y el uso de estos procesos.

METODOLOGIA

Dentro de las acciones metodolégicas desarrolladas por el grupo de profe-
sores del EPPMA, debe senalarse que durante cada semestre académico se
han realizado acciones especificas que intentan robustecer el eje y construir
respuestas parciales a la pregunta de investigacién del proyecto LEBEM.
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Por ejemplo, en el periodo académico 2007-3, se identificé el propdsito de
formacién y objeto de conocimiento en cada espacio de formacién, y cada
profesor trat6 de especificar sus concepciones sobre estructura aditiva, con-
teo y estructura multiplicativa, aleatoriedad, topologia, dlgebra, medida y
magnitud, movimiento o continuo. En 2011-I, se realiz6 un seminario de
profesores para buscar establecer algunas relaciones entre los espacios de
formacién del eje en relacién con su conectividad, complejidad y conexién
con los propositos del eje.

Particularmente, en el desarrollo del trabajo desarrollado en el periodo
2011-1, los espacios de formacion del eje fueron agrupados en tres conjuntos,
segun sus conexiones en términos del objeto matemético y su fenomenologia.
El conjunto I esta conformado por los EF Problemas aritméticos I, Problemas
aritméticos II, Problemas aritméticos III y Problemas de algebra geométrica.
El Conjunto II estd conformado por los EF Matematica del movimiento I,
Matemética del movimiento II, Matemaética del movimiento III y Taller de
ciencias. Y el conjunto III estd conformado por los EF Problemas del continuo,
Problemas de aleatoriedad, Extensiones numéricas y Validez y modelos. A
continuacion se describira cada uno de estos conjuntos.

Conjunto I. Los EF que conforman este conjunto han sido agrupados a partir
del reconocimiento de varios aspectos comunes: los objetivos curriculares
apuntan, en general, al estudio de las estructuras aditivas, las estructuras
multiplicativas, y de lo que los vincula para que se reconozcan como estructu-
ras. Tratan objetos asociados directamente con las matematicas escolares y lo
que caracteriza el pensamiento asociado a tales estructuras. Son el escenario
inicial en el que los estudiantes para profesor se aproximan a algunos procesos
asociados a la actividad matemaética como conjeturar, contar, particularizar,
generalizar, inducir, deducir, argumentar, validar y demostrar. Finalmente,
son los primeros espacios en los que los estudiantes, por la via de la resolucién
de problemas, aprecian la construccién de conocimiento matematico como
actividad comunitaria, compleja, en la que es fundamental la comunicacién
entre los actores participantes.

Relacion de conectividad. En todos los EF de este conjunto se generan
experiencias con procesos de generalizacién y busqueda de patrones, las
cuales se propician “como posibilidad de acercamiento a la nocién de variable,
ademads de la necesidad de que el nimero generalizado varie en diferentes
universos numéricos” (Grupo Pretexto, 2002: 85). Otro aspecto que vincula
el trabajo realizado en este Conjunto es el sentido del infinito, visto desde
diversas situaciones en las que el estudiante se familiariza desde primer
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semestre con aspectos como recursién, induccién, conteo y conjeturacion.
Ademaés, en dichos EF es importante el uso del contexto geométrico para dar
sentido al tratamiento aritmético y algebraico en las estructuras conformadas
por algun tipo de medicién. Asi, el trabajo desde la geometria y axiomética
de Euclides permite hacer reflexiones sobre la construccién de algoritmos,
procedimientos, argumentaciones, representaciones y demostraciones que
en contextos puramente aritméticos podrian parecer reflexiones sin sentido.

Relacion de complejidad. Conceptos como numero, forma, variable y
expresion sirven de soporte para hilar y fortalecer la malla que empieza a
generar las llamadas estructuras aditivas y multiplicativas, y conceptos como
magnitud, medida, que anclan las bases para fortalecer otros tipos de pensa-
mientos. En este sentido, no solo tienen en cuenta el estudio de la adicién y
la multiplicacién en el sentido del algebra estructuralista, sino que, ademas,
hacen evidente la comprensién de diferentes conceptos en el desarrollo de
las situaciones, lo que hace que la adicién y la multiplicacién se conformen
bajo estructuras conceptuales.

Conjunto II. En medio de los problemas del movimiento y las matemaéti-
cas como una herramienta no solo para modelar las situaciones, sino como
instrumento para validar diferentes propiedades de los objetos empleados
en el modelo, algunos conceptos como medida, razén y proporcién permiten
organizar tipos de problemas a tratar en los EF de este conjunto.

Relacion de conectividad. Se promueve en los estudiantes, el uso de la
modelacién matemaética, el lenguaje matematico y la bisqueda de elementos
que les permitan comunicar y validar sus reflexiones en torno a la solucién
de problemas en los que intervienen conceptos propios del calculo como la
funcién, la derivada y la integral.

Relacion de complejidad. Los objetos matemadticos en este conjunto ad-
vierten la presencia de lo dindmico. Dicho proceso conlleva la elaboracién de
estructuras mentales capaces de advertir la presencia de relaciones, trans-
formaciones, procesos algebraicos, geométricos que aporten a los procesos
de modelacién y matematizacion. No solo es indispensable que el estudiante
haya desarrollado pensamiento variacional y relacional, sino que, ademas, lo
obliga a ver con otros ojos las relaciones de fenémenos reales presentes en
su entorno, y los obliga a interpretar esos fendmenos y reconocer en ellos la
existencia de elementos matematicos que subyacen.

Conjunto III. Estos EF propenden por el desarrollo del pensamiento avanza-
do, entendido este como el pensamiento encargado de generalizar, demostrar,
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formalizar, aplicar y modelar matematicamente situaciones que conviven con
elementos de un cierto grado de abstraccion, donde podrian tratarse otro
tipo de representaciones las cuales, cognitivamente hablando, complejizan
tanto el objeto matemaético como su comprension. Asi, se pretende hacer uso
de elementos formales de argumentacién en mateméticas y promover en los
estudiantes el uso de lenguaje matematico para comunicar sus producciones,
y para caracterizar y comprender las situaciones propuestas.

Relacién de conectividad. Los EF que conforman este conjunto se caracte-
rizan por poner mayor énfasis en los procesos de abstraccién, demostracién,
comprension de textos formales y el uso operativo de definiciones formales
por medio de la resoluciéon de problemas. Se promueve en los estudiantes el
uso de lenguaje matematico para comunicar sus producciones o desarrollos
sobre avances en la resolucién de problemas en torno a los temas sobre los
que giraran los espacios de formacion, para que a través de la resoluciéon de
problemas se puedan establecer generalizaciones, cuestionamientos y técni-
cas usadas en el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes.

Relacién de complejidad. Los objetos matematicos presentes en este con-
junto toman un tratamiento diferente, en el sentido de que son abordados con
el objeto de resignificarlos, de ampliar sus estructuras y relaciones con otras
areas de la matematica; es por ello que el grado de complejidad se asume
ya que cada objeto es de nuevo reconstruido, ampliado y aplicado en otros
estadios. Por ejemplo, el niimero racional es construido desde las bases de
la teoria de conjuntos, analizada su estructura algebraica, su topologia, sus
aplicaciones y representaciones para poder gestar el sistema de los niimeros
reales que, a su vez, son resignificados al cambiar topologias que ayudan
a darle nuevo sentido a la continuidad, derivabilidad, entre otras. En este
sentido, algunos procesos cognitivos potenciados en los demas conjuntos se
hacen mas visibles, en este conjunto de espacios; por ejemplo, en los con-
juntos I y II, procesos como analizar, categorizar, conjeturar, generalizar,
sintetizar, demostrar toman sentido para atacar y resolver las diferentes
situaciones propuestas, pero aparte de estos, las representaciones mentales de
los conceptos matematicos que los estudiantes logren complejizar potencian
y dotan de sentido a los diferentes elementos del andlisis, las estructuras
algebraicas y la topologia.

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que a medida que se complejiza el objeto, también se
complejizan sus relaciones, se producen diferentes conexiones entre dife-
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rentes conceptos que, a su vez, van fortaleciendo y generando toda una red
conceptual que se convierte en modelo y luego en artefacto para pensar ma-
tematicamente y resolver problemas cada vez mas complejos. Esta comple-
jizacién de los conceptos puede vislumbrarse en los propésitos del EPPMA,
eje problematizador del conocimiento matemético. No solo el objeto mate-
matico se complejiza, sino también los procesos asociados a su tratamiento
en las distintas representaciones: el lenguaje matematico, en las formas de
argumentacién y validacién, en los procesos de modelacién, entre otros. Se
desarrollan, asi, competencias profesionales en el estudiante para profesor.

Para el caso especifico de la proporcién y la medida, en el Conjunto I son
abordados los elementos fundantes de estas, como, la necesidad de cons-
truccién de unidad, la interpretacién de cantidades de magnitud respecto
de la unidad, la relacién uno a muchos en el conteo, la divisibilidad, los
algoritmos de comparacién, entre otros ya descritos; ademas, se abordan las
relaciones entre tales elementos que dan origen a procesos algebraicos y de
generalizaciéon como las ecuaciones, expresiones algebraicas, operaciones y
algoritmos nuevos. En el Conjunto II, emergen las relaciones variacionales
dandole dinamicidad a los objetos y sus relaciones, caso que no ocurre en
el Conjunto I. Ademas, aparecen otros tipos de magnitudes como velocidad,
fuerza, presién, entre otros, ampliando asi el concepto de magnitud y medida,
lo que genera procesos de modelacién y simulacion. En el tercer Conjunto, los
objetos son vistos de forma global, general y formal, ya que las situaciones
de aprendizaje propuestas requieren que tales objetos sean trabajados como
un constructo, que permite reinterpretar los demas elementos desarrollados
en relacién con este.
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