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En una sociedad compleja y globalizada, los retos y los problemas exigen una atencién que trascienda las fronteras
disciplinarias. Para hacerlo, diversos investigadores y actores de politica publica han defendido la integracion de la
interdisciplinariedad en la formacién profesional, la investigacién y el mundo laboral. La formacién de profesores ha
sido un foco de interés, ya que desempefian un papel crucial en la incorporacién de la interdisciplinariedad en la
cotidianidad escolar. Actualmente, en educacién matematica, el estudio de programas, estrategias y procesos que
contribuyan a este propésito es un tema de debate e investigacion. Por tanto, a partir de un andlisis de contenido a los
documentos curriculares, este estudio tiene como objetivo identificar las oportunidades que tiene un programa de
licenciatura para promover la interdisciplinariedad en la formacién inicial de profesores de matematicas. Se realiza un
proceso de codificacién, a partir del cual se consolidan dos categorias: una referida a las oportunidades en relacién con
los roles de la interdisciplinariedad en la formacion inicial de profesores de matemadticas, y otra en relacién con
estrategias y lugares donde puede tener presencia la interdisciplinariedad. Entre los resultados se plantea que el
programa tiene oportunidades para promover la interdisciplinariedad como objeto de/para la investigacion,
orientadora de estrategias de ensefianza y fin de la formacién; ademas, se resaltan las oportunidades actuales y
potenciales en diferentes espacios especificos del programa. Los resultados sugieren que es necesaria mayor claridad
conceptual y metodoldgica en términos de la presencia de la interdisciplinariedad en el programa, y de explorar otros
medios y fuentes que permitan reconocer vias en las que pueda tener presencia.

' Licenciado en Matematicas y Fisica, y Estudiante de doctorado en educacién. Contacto: alexander.castrillony@udea.edu.co
2 Licenciada en Matematicas y Fisica, Magister en Educaciéon y Doctora en Educacion. Contacto: paula.rendon@udea.edu.co
3 Licenciado en Matematicas y Fisica, Magister en Educacion y Doctor en Educacién. Contacto: jhony.villa@udea.edu.co

461



1. INTRODUCCION

Los rapidos desarrollos en los ambitos cientificos, tecnolégicos, sociales y culturales demandan la superaciéon
de una mirada netamente disciplinar para contemplar las posibilidades que ofrece el trabajo entre diferentes
disciplinas. La educaciéon ha ocupado un lugar especial en la discusiéon con respecto a la integracion de
diferentes disciplinas, ya que se le asigna la tarea de preparar personas que puedan asumir retos en el
ambito profesional; pero, también, porque se considera que, al promover vinculos entre disciplinas se
posibilitan aprendizajes y solucién de problemas. En esta linea, parte del discurso en educacién se ha
concentrado en la interdisciplinariedad como fundamento de estas relaciones.

La interdisciplinariedad ha tenido diversas comprensiones en educacion [1, 2]. En una reciente revisién de
literatura [2], los investigadores encontraron que, aun cuando hay acuerdo en que la interdisciplinariedad
refiere a la interaccién entre al menos dos disciplinas, es necesario reflexionar acerca de los elementos
comunes en las conceptualizaciones del término y los matices que estos presentan. En este sentido, los
autores reconocen tres categorias: proceso, integracién disciplinar y soluciéon a problemas complejos. En
términos del proceso, se menciona que la interdisciplinariedad determina maneras de pensar y hacer; con
respecto a la integracién disciplinar, se destaca que es un nivel de integracién donde hay cooperacién e
interaccion entre disciplinas, en esta alusion también se emplean términos como /intercambio o interrelacion;
por ultimo, las relaciones entre disciplinas se ponen al servicio de la solucién de problemas, a partir de
aspectos como leyes, teorias, hechos, conceptos, métodos, saberes, entre otros.

En esas tres categorias, el interés por promover la interdisciplinariedad genera cuestionamientos por los
roles de las disciplinas y la especializacion del conocimiento, la naturaleza disciplinar, y las relaciones entre
las disciplinas. Aunque aun no es claro en la literatura cudles son las acciones que implica la
interdisciplinariedad como proceso, en [3] se defiende que, en funcién de los problemas que se pretendan
resolver, el conocimiento disciplinar y la interdisciplinariedad pueden verse como complementarios.
Asimismo, en [4, 5] se arguye que la historia de la ciencia muestra que la especializaciéon del conocimiento
(enfocado en la parcelacién de la realidad y los conocimientos que sobre ella se producen) y la
interdisciplinariedad (como intento de traspasar las barreras entre las disciplinas) se pueden complementar.
Esta vision complementaria admite un &mbito en el que se respeta la identidad disciplinar, se reconoce su
caracter dindmico y cambiante, al tiempo que se manifiestan esas relaciones, intercambios o interrelaciones
entre disciplinas.

En términos de la interdisciplinariedad también existe una discusién en torno a la ensefianza y el aprendizaje
de disciplinas especificas. En especial, en el campo de la educacién matematica se han planteado discusiones
frente a la relacion y las contribuciones del conocimiento especifico para la ensefianza (matematicas) y la
interdisciplinariedad [6]. En estas discusiones, la presencia de la interdisciplinariedad, tanto en la ensefianza
como en el aprendizaje de las matematicas, se justifica a partir de aspectos historicos, epistemolégicos,
curriculares y por los resultados de la propia investigacion en educacién matematica, ya que, desde sus
origenes, las matematicas han tenido relaciones con otras disciplinas como la filosofia, la fisica, la astronomia.
Estas relaciones han enriquecido tanto la comprensién de las matematicas como su desarrollo.

Aunque el conocimiento disciplinar aboga por una especializacion, verlo en complementariedad con la
interdisciplinariedad ofrece una oportunidad no solo para profundizar en la disciplina misma, sino también,
para co-construirse y expandirse con otras disciplinas escolares. En Colombia, se propone que en la
Educacién Basica y Media (6-18 afios) el pensamiento matematico puede desarrollarse a partir de problemas
externos a las matematicas, los cuales brindan contextos interdisciplinarios de interés [7].

Sin embargo, estudios recientes sugieren no reducir la interdisciplinariedad solo al uso de contextos sino,
explorar otras oportunidades en relacién con procesos, complementariedades, finalidades, desarrollo de
capacidades, conocimientos e impactos [8, 9]. Aun cuando la interdisciplinariedad es un aspecto clave en el
desarrollo del pensamiento matematico [7], se requiere promover en la ensefianza de las matemdticas y la
formacién de profesores otras relaciones, no solo en la ilustracién de aplicaciones, sino en la colaboracién
entre disciplinas para la resoluciéon de problemas.
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Uno de los actores clave para integrar la interdisciplinariedad en educaciéon son los profesores; por tanto, su
formacién, comienza a ser el centro en diferentes investigaciones [1, 10]. En los programas de formacion de
profesores confluyen procesos, procedimientos, conocimientos y perspectivas de multiples disciplinas que
vale la pena reconocer. Un estudio reciente [11] informa que en el plan de estudios de un programa de
formacién de profesores de filosofia se reconocen modos de interdisciplinariedad entre la pedagogia y la
filosofia.

Los autores reportan que existen diferentes propuestas de modelos para la articulacién curricular segun el
rol de cada disciplina en las relaciones que se promueven, a partir de ello afirman que, si bien en algun
momento de su programa se promovié un curriculo integrado (a partir de espacios concretos del plan de
estudios que procuraban relaciones entre disciplinas con objetos comunes de indagacion), la nueva version
del plan de estudios opt6é por un curriculo disciplinar (donde se procuré distinguir las disciplinas para
fortalecerlas), sin que ello implique la ausencia de interdisciplinariedad. El autor plantea que e/ curriculo
disciplinar, por si mismo, no ha sido un obstdculo para la interdisciplinariedad. A la vez, el curriculo integrado
tampoco la ha garantizado.

En otros programas de formacién de profesores se podria indicar que interactUan varias disciplinas, por
ejemplo, matematicas, pedagogia, ciencias y didactica de las ciencias (formacién de profesores de ciencias);
o pedagogia, matematicas y educacién matematica (formacién de profesores de matematicas). A pesar esta
caracteristica multidisciplinar, no es claro cémo estos componentes pueden interactuar para promover un
desarrollo profesional en el que los profesores no solo integren los conocimientos de las diferentes
disciplinas estudiadas, sino que, ademas, promuevan un futuro desempefio profesional en que integre la
interdisciplinariedad.

En este Ultimo aspecto, la interdisciplinaridad se convierte en un componente del conocimiento profesional
del profesor, y, por tanto, existe un llamado a reconocer su naturaleza y formas de desarrollarlo en los
profesores [12-14]. Esta necesidad cobra especial relevancia, porque en la mayoria de los paises, la formacion
de profesores privilegia la formacion disciplinar; por tanto, la interdisciplinariedad queda reducida a simple
presencia de contextos o potenciales acciones que pocas veces se ejecutan al interior de los cursos; también
porque puede no reconocerse posibilidades de promover la interdisciplinariedad a partir de las disciplinas
especificas [11, 15].

En coherencia con ello, en este estudio se ofrece respuesta a la pregunta de investigacion: ;Cuales
oportunidades para promover la interdisciplinariedad se presentan en los documentos curriculares de un
programa de formacion inicial de profesores de matematicas?

2. MARCO REFERENCIAL

Las necesidades del mundo contemporaneo demandan de la interdisciplinariedad en la ensefianza y el
aprendizaje de las matemdticas [16]. En esta linea, se acentlia un reconocimiento de estrategias, enfoques,
teorias, conceptualizaciones u orientaciones para que la interdisciplinariedad tenga presencia en la
ensefianza de las matematicas y se establezcan relaciones con otras disciplinas. La formacién de profesores
para asumir la interdisciplinariedad es un aspecto central para que se puedan atender estas demandas del
mundo actual.

A pesar de que la demanda por una formacién en y para la interdisciplinaridad ha sido un reiterado llamado
en la literatura de investigacion, estudios sefialan que su presencia es un desafio debido a su ausencia en la
formacién de profesores y a la inexistencia de cursos especificos para prepararlos [17]. Es decir, suele
atribuirse a la formacién mono-disciplinar de los profesores la poca prevalencia de la interdisciplinariedad
en sus practicas de ensefianza y se arguye la importancia de posibilitar la interaccién con otros futuros
profesores [13, 15].

No obstante, la especializaciéon no tendria por qué limitar la interdisciplinariedad, mas bien, como lo plantea
[6] es necesario estudiar las condiciones particulares de las matematicas en relacion con la
interdisciplinariedad y, de la misma manera, los aportes de la interdisciplinariedad a las matematicas, en este
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caso, asociadas a la ensefianza. En coherencia con ello, estudios donde se reconozca la especificidad de las
matematicas en la formacién de profesores y las oportunidades para el desarrollo de procesos
interdisciplinarios todavia son requeridos [6, 18].

Es preciso formar a los profesores de matematicas para asumir la interdisciplinariedad en tanto se asume
que el tipo de experiencias que tengan durante su formacién que tienen incide en el desarrollo de practicas
interdisciplinarias [15]. En algunos trabajos se reconocen retos para la formacién de estos profesores, entre
ellas: visiones de la interdisciplinariedad que se restringen al empleo de varias disciplinas, sin considerar sus
relaciones o sus vinculos; también limitaciones en términos de la confianza o de los conocimientos para
hacerla efectiva en los procesos de ensefianza, la falta de espacios de articulaciéon entre profesores de
diferentes disciplinas y el trabajo colaborativo [13, 14, 18-20]. Los desarrollos para atender estos retos
incluyen planteamientos relacionados con el conocimiento del profesor, estrategias para hacerla efectiva y
discusiones a las maneras en que se podrian formar a los profesores para asumir este desafio [12, 16, 21].

En [12] se define el conocimiento pedagdgico interdisciplinario del contenido IPCK, como la capacidad de los
profesores para: aplicar métodos y actividades tematicas que permitan tratar varias asignaturas de manera
simultanea, el conocimiento de maneras en que se puede desarrollar exploraciones interdisciplinarias en los
procesos de ensefianza, la identificacién de conexiones dentro y entre asignaturas concretas, de tal manera
que pueda desarrollar lecciones a partir de ellas, entre otras. En ese estudio, se realizé una implementacion
de una serie de actividades interdisciplinarias ejemplares, con conexiones entre matematicas y artes, de tal
manera que posibilitara una pedagogia integrada entre matemadticas y ciencias en los futuros profesores. La
participacién y la evaluacién de actividades ejemplares en este trabajo impactd positivamente en los
conocimientos pedagdgicos interdisciplinarios en los futuros profesores y permitié que estos aplicaran
actividades del curriculo de ciencias para disefiar lecciones que contribuyan a la conceptualizacién de las
matemadticas. Este Ultimo aspecto llama la atencién con respecto a los posibles roles que puedan asumir las
matematicas y otras disciplinas cuando se emplea la interdisciplinariedad y a manera en que se articula a los
propésitos educativos planteados.

Aunque los ejemplos muestran maneras concretas en que la interdisciplinariedad tiene presencia en
diferentes contextos, en [21] se llama la atencion por promover relaciones profundas entre las disciplinas,
mas alld de presentar ejemplos interesantes. Los investigadores reconocen metodologias que pueden
favorecer la interdisciplinariedad y que se emplean en la educacién STEM, entre ellas se encuentra el disefio
ingenieril, el pensamiento computacional, la indagacion, el aprendizaje basado en proyectos y la modelacion
matematica. En su trabajo, utilizan la modelacién matematica para el estudio del calentamiento del agua con
futuros profesores de matematicas, identifican posibilidades para ampliar el significado de las matematicas
en el estudio de un fenédmeno fisico; también reconocen oportunidades para integrar STEM y mencionan
gue es necesario considerar otras conexiones entre las disciplinas en futuros estudios (otras posibilidades
en [22]).

Por su parte, en [16] se emplea una estrategia denominada Laboratorios Interdisciplinarios Globales GIL,
para promover la interdisciplinariedad en profesores de matematicas; a partir de esta estrategia se espera
superar la problematica disciplinaria donde se separa las ciencias y las humanidades. Estos laboratorios se
orientan a /a creacion de interacciones fructiferas, equilibradas y criticas entre disciplinasy se caracterizan
por contar con una unidad docente interdisciplinar, un equipo de profesores de diversas disciplinas que
trabajan juntos para desarrollar las actividades en una de sus clases. Estos GIL funcionan de manera ciclica,
a partir de cinco fases: en la primera (p/anning) se elige un tema transversal (posibilidad de estudio en funcién
de la disciplina) y se forma un grupo de trabajo interdisciplinar que incluye profesores e investigadores de
diferentes disciplinas, aqui se identifican aspectos como conocimientos disciplinarios e interdisciplinarios
requeridos por los profesores y consideraciones educativas frente a la transposicion del GIL en un aula; en
la segunda (teacher training), los investigadores planifican actividades para formar a los profesores (en
aspectos tedricos y practicos) y se planifican actividades para el aula; en la tercera (teaching), cada unidad
implementa en sus clases las actividades disefiadas; en la cuarta (debating), la unidad y los investigadores
discuten los logros de la implementacién; finalmente, en la Ultima (vpdating) se realizan replanteamientos al
laboratorio y los disefios para generar una nueva versién.
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Para [16], los GIL demuestran ser efectivos para establecer vinculos entre el trabajo escolar y los problemas
de la sociedad, que permitan trascender el hecho de estar informados y posibiliten la toma de conciencia de
las herramientas disponibles para enfrentarlos y cémo emplearlas de manera colaborativa. No obstante, la
puesta en practica de este tipo de propuestas depende de la manera en que se presenta a los profesores y
requiere de condiciones técnicas, académicas e institucionales que no se presentan en otros contextos, por
lo cual es pertinente hacer ajustes a estas iniciativas o considerar otras posibilidades para la formacién de
profesores que se adecuen a los medios de los cuales disponen.

En [6, 17] se emplea el término Educacion Matemadtica Interdisciplinaria EMI para hacer referencia a un
reciente campo de estudio que busca conectar las matematicas con otras disciplinas. En [17] se plantea que
en la EMI los estudiantes deben entender los vinculos entre las disciplinas y sugiere que los profesores deben
ser preparados para implementarla, hasta ahora, no hay o solo unos pocos cursos en todo el mundo, que se
ofrecen especificamente para EMI. Esta es la razon por la cual EMI rara vez estd en la escuela. Por lo tanto,
tenemos que hacer mds en la formacion de profesores para que los estudiantes de la escuela finalmente se
beneficien de EM|. En este sentido, la EMI para la autora es un tema de relevancia para la formacion de
profesores, pero también un aspecto que requiere implementacién en el ambito escolar. A pesar de ello, la
creacion de nuevos cursos o cualquier otra estrategia de formacién de profesores no garantizan por si solos
que la interdisciplinariedad tenga presencia en la escuela; las maneras en que se pueda hacer efectiva
dependen de las condiciones de los programas de formacion de profesores, sus propésitos de formacion,
sus perfiles profesionales y sus estructuras curriculares, entre otros.

El estudio de programas actuales de formacién inicial de profesores de matematicas ofrece herramientas
para comprender las maneras en que la interdisciplinariedad tiene (o puede tener) presencia en estos
espacios, teniendo en cuenta sus condiciones particulares. Ademas, delimitar los aportes que las
matematicas pueden ofrecer al trabajo interdisciplinario en la formacién de estos profesionales contribuye
a la discusién de las oportunidades y los roles que las matematicas pueden asumir al relacionarse con otras
disciplinas; este trabajo se propone contribuir en esta linea. Para hacerlo, el documento se estructura en
cuatro apartados adicionales: en el primero se presentan referentes conceptuales de investigacion
relacionadas con términos como disciplina y disciplinariedad, interdisciplinariedad en educacion vy,
especificamente, en educacion matematica. En el segundo, se describe la ruta metodolégica adoptada para
responder a la pregunta y la eleccién del andlisis de contenido como método para el estudio. En el tercero
se describen los principales resultados del estudio, discusiones y limitaciones con base en los reportes de
investigacion. Finalmente, se reportan las conclusiones con dos focos, uno relacionado con la formacién de
profesores y otro con la investigacién en educacién matematica.

3. MARCO CONCEPTUAL

Los antecedentes que se presentan en este trabajo se enfocan en comprender y delimitar aspectos
relacionados con las oportunidades para promover la interdisciplinariedad en un programa de formacién
inicial de profesores. Para ello, es relevante examinar términos clave como disciplina e interdisciplinariedad
y sus comprensiones en el campo educativo.

3.1 Lanocién de disciplina

En términos etimoldgicos, la palabra disciplina proviene del latin disciplina (ensefianza), que deriva de
discjpulus (discipulo), por lo cual algunas definiciones plantean que disciplina refiere a la doctrina o la
instrucciéon de una persona. En términos investigativos la disciplina no solo presenta una multiplicidad de
definiciones, sino que, ademas, presenta un debate frente a la divisién y a la organizacién del conocimiento
y su ensefianza [23, 24].

Segun [25], el término disciplina tiene diferentes significados. En algunos casos, suele asociarse con
obediencia a una autoridad y a un estilo de vida particular con sus reglas y sus designios, en beneficio de
ideas, programas o instituciones; en esta linea, suele hablarse de disciplina militar, partidista, monastica, etc.
En otros contextos, el término refiere a una vida sometida al conocimiento y, entonces, se habla de disciplinas
clientificas, humanisticas o artisticas. Asi, para [25] las disciplinas surgen frente a las maneras en que se
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enfocan ciertos elementos de la realidad que se quiere conocer. A pesar de ello, el empleo del término y su
concepcion ha cambiado durante los afios, atribuyéndole un uso para indicar un sentido de concentracion,
dedicacion, rigor y formacioén para producir, aprender o transmitir un saber. El autor menciona que:

[...] ampliar el significado de disciplina a un ambito mayor que el restrictivo de disciplina de estudio,

académica o clentifica, pues un espiritu disciplinado obedece no solo al saber racional y a la autoridad

exterior, sino también a una forma de sentir, de experimentar, de pensar y de proyectar la vida; a unos

ideales y a un estilo de vida que, a la vez, implican una forma especifica de actuar en el mundo [25].

A su vez, [26] defiende que es posible pensar las disciplinas académicas a partir de las practicas culturales
que ellas mismas mantieneny crean. Por tanto, /as disciplinas académicas pueden ser vistas como una forma
particular de division del trabajo y como un aspecto de la profesionalizacion de la ciencia. En una perspectiva
educativa, [27] plantea que la disciplinariedad se centra en elementos curriculares de organizacién de la
ensefianza e involucra preguntas por el qué, el como y el para qué. En el documento se menciona que las
disciplinas académicas se identifican asi principalmente con materias que aportan contenido y estructura a
los curriculos escolares y universitarios.

Las anteriores consideraciones relacionadas con las disciplinas permiten identificar en la formacién del
profesor de matematicas la presencia de disciplinas académicas, es decir, aquellas que se materializan como
cursos de su programa y que constituyen la amalgama de conocimientos que deben adquirir para su
desempefio profesional (por ejemplo: la didactica, la pedagogia, la educacidon matematica y las matematicas).
Ademas, dentro de estos espacios y como parte de su formacion, se encuentran discusiones que abordan
las disciplinas escolares en términos del saber a ser ensefiado (matematicas).

Para [28], las practicas de ensefianza y formacion tienen sus especificidades que hacen que en el ambito
educativo las disciplinas escolares cuenten con su propia historia y autonomia en términos de su constitucion
y significado. De esta manera, es posible afirmar que estas refieren a elementos curriculares en términos de
los saberes que se promulgan, pero también incluye sus formas de proceder, propodsitos de formacién y un
sistema referencial que no se limita a las ciencias. Por lo tanto, se abordara en este trabajo un triple sentido
de la disciplina: la académica, la escolar y la que se investiga (en este caso la Educacion Matematica) para la
formacién del profesor en relacién con un conocimiento que debe aprender y deberad ensefiar en sus
practicas profesionales: las matematicas; asimismo, las oportunidades que a partir de alli puedan
identificarse para la promocién de la interdisciplinariedad en su formacion.

3.2 Interdisciplinariedad en educacién

La interdisciplinariedad se ha posicionado como una manera de atender a una formacion integral y holistica
que permita superar las barreras entre las disciplinas. Este aspecto es necesario para la soluciéon de
problemas complejos y prepararse para un mundo cada vez mas interconectado. Para entender el término,
autores proponen diferenciarla de otras denominaciones asociadas a los diferentes niveles de integracion
entre disciplinas (o niveles de disciplinariedad). Por ejemplo, en [18, 29] la mono-disciplinariedad se refiere a
la solucion de problemas o de situaciones a partir de una sola disciplina. Asi, se incorporan técnicas, métodos,
instrumentos y conceptos que estan relacionados con esa disciplina en particular. Por su parte, el término
multidisciplinariedad implica la utilizacion de dos o mas disciplinas para resolver un problema, sin que
existan interacciones entre ellas; en contraste con la interdisciplinariedad que implica interacciones entre las
mismas. Clarificar el tipo de interacciones y de relaciones, sus fundamentos, sus implicaciones para las
delimitaciones disciplinarias siguen vigentes en educacion.

Ademas de las relaciones que se presentan entre las disciplinas, existe una amplia terminologia asociada a
la interdisciplinariedad y diferentes campos de operacionalizaciéon del término. [30] defiende que esta
situacién no se puede desestimar, porque incluso en el uso indiscriminado del término pueden aparecer
patrones de consenso con implicaciones en la teoria y en la practica. La autora examina tipologias de la
interdisciplinariedad para identificar dichos patronesy lineas divisorias. Al respecto, se destaca la integracion
como un criterio clave para la interdisciplinariedad, asi que espacios donde la integracién no tiene presencia
suelen ser multidisciplinarios (en el trabajo se presentan otras denominaciones como pseudo
interdisciplinariedad, interdisciplinariedad compuesta, interdisciplinariedad enciclopédica, entre otras).
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Asimismo, defiende que el alcance de la interdisciplinariedad varia en funcién de la cantidad de disciplinas
que se relacionan y la compatibilidad tanto de las metodologias, asi como de sus paradigmas
epistemologicos.

Los planteamientos de [30] se enmarcan en una visién general de la interdisciplinariedad, a partir de
diferentes contextos y marcos epistemolégicos, lo cual hace admisible reconocer que algunos de sus
planteamientos se reflejan también en la formacién de profesores y en los contextos universitarios y
escolares. Asi, aunque en [29] se reconoce que esta transferencia del empleo del término en unos dominios
académicos a otros no es directa, sino que implica reinterpretaciones de contenidos, sentidos y alcances en
diferentes contextos, [30] ofrece herramientas para identificar posibles oportunidades para la
interdisciplinariedad en diferentes escenarios como el educativo. Entre estos aspectos se resaltan referencias
al empleo de métodos o de conceptos de una disciplina en otra; el uso de términos como interactuar
(/nteracting), integrar (integrating), enfocar (focusing), mezclar o combinar (blending) y enlazar (/inking)
elementos de al menos dos disciplinas; la posibilidad de diferentes grados de influencia entre las disciplinas
(auxiliar o suplementaria); finalmente, los procesos de resolucion de problemas o de investigacién como
propicios para practicas interdisciplinarias.

[3] asevera que es necesario un enfoque interdisciplinario en la ensefianza y el aprendizaje, el cual se
establece en el intercambio o el relacionamiento entre dos o mas disciplinas en los métodos, los
procedimientos o los contenidos. Estos aspectos derivan en una diversidad de propoésitos que puede atender
la interdisciplinariedad, como maneras de organizar el trabajo en equipos (generalmente multidisciplinarios)
y de las implicaciones en las formas de organizacién y de construccién del conocimiento. De esta manera, la
interdisciplinariedad en educacién consiste en:

[...] poner en relacion (es decir establecer una correspondencia entre) dos o mds disciplinas que se ponen

en prdctica en un mismo tiempo en los niveles curriculares, diddcticos y operatorios que conducen al

establecimiento de vinculos de complementariedad y de cooperacion, de interpenetracion o de acciones

reciprocas entre ellas bajo diversos aspectos (finalidades, objetos de estudio, conceptos, nociones, pasos,

habilidades técnicas, etc.). Estas interacciones tienen como meta favorecer la integracion de los procesos

cognitivos y de los saberes de los seres humanos. [...] Recurrir a la interdisciplinariedad es introducir

condliciones favorables a la puesta en marcha de procesos integradores por parte de los seres humanos,

acogiéndose a diversos dngulos de enfoques disciplinarios interrelacionados ya que no es el maestro el que

debe integrar, sino mds bien los estudiantes [9].

Con respecto a esta Ultima afirmacion, se indica que el estudiante no es el Unico que integra, sino que el
profesor también debe hacerlo en sus disefios o sus planificaciones para poder propiciar el reconocimiento
de estas relaciones. En [9] se destacan cinco puntos clave para cuando se desea actuar y pensar
interdisciplinariamente. Primero, la interdisciplinariedad no es la adicion de elementos disciplinarios, vision
frecuente en educacién al considerar enfoques tematicos, por lo que afirma que el tema no hace que la
actividad sea interdisciplinaria. A pesar de esta afirmacion, otros estudios usan temas transversales para la
interdisciplinariedad [16]. En segundo lugar, se afirma que interdisciplinariedad no es mas que un medio
para promover la integracion, asi que no es una finalidad en si misma; pese a ello, en funcion del rol que
asuma la interdisciplinariedad en la formacién de profesores, esta puede ser un fin (por ejemplo, cuando se
asume como una competencia que se espera desarrollar). Tercero, la interdisciplinariedad concibe que todas
las disciplinas escolares o cientificas son importantes, esto sugiere cambiar la idea de que existen disciplinas
mas complejas que otras, vision que se presenta aln en varios trabajos en educacién matematica (ver, por
ejemplo, [12]). Cuarto, la interdisciplinariedad debe unir tres Iégicas complementarias, una asociada al saber,
otra al hacer y, por ultimo, al ser. En un quinto lugar, la interdisciplinariedad requiere la colaboracion entre
los especialistas de las disciplinas.

De este Ultimo planteamiento se infiere que el trabajo con varios especialistas es una tarea necesaria, pero
insuficiente en el trabajo interdisciplinar [5, 31]. Ademas, hay otros requerimientos para la integracion de la
interdisciplinariedad como complementariedad entre el saber disciplinar y el interdisciplinar, asumir
problemas complejos y contemporaneos, la busqueda de convergencias (mas que marcar diferencias) entre
las disciplinas, debate y aprendizaje mutuo [5, 9, 29, 31]. Considerar esta multiplicidad de elementos para la
integracion de conocimientos y de practicas de diferentes disciplinas no es un proceso automatico [13], esto
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requeriria, al menos, conocimiento de la propia disciplina, de los posibles nodos (o posibilidades) para la
articulacion, y reconocer la necesidad de la interdisciplinariedad para el trabajo que se requiere atender [32].

En las discusiones frente a la incorporacién de la interdisciplinariedad en educacién se suma una diferencia
entre la interdisciplinariedad cientifica y la interdisciplinariedad escolar. Esta diferencia no solo se presenta
en términos del contexto donde se aplican (ciencias y escuela) sino que se dan tanto desde e/ punto de vista
de las finalidades, objetos, modalidades de implementacion como del sistema referencial. De hecho, recurrir
a la interdisciplinariedad en el contexto escolar requiere ajustes importantes en comparacion con la
Interdisciplinariedad cientifica [9]. Estos ajustes recaen en los profesores, en tanto se espera que sean ellos
quienes lideren los procesos interdisciplinarios que se proponen en las aulas.

Finalmente, se destaca que para poder promover la interdisciplinariedad es necesario saber cuando y cdmo
usar (o no usar) una disciplina concreta o la misma interdisciplinariedad, aspecto referido por investigadores
como conciencia disciplinaria e interdisciplinaria [32]. Este uso trasciende una idea instrumental para
considerar un metaconocimiento de las disciplinas. En este sentido, se espera que los profesores reconozcan
cuando es necesaria la interdisciplinariedad y cuando se puede prescindir de ella para cumplir los propésitos
que se hayan definido para la ensefianza o el aprendizaje de las matematicas.

Hasta el momento se han presentado antecedentes que ofrecen un panorama de la interdisciplinariedad y
permite reconocer la diversidad de sentidos que esta puede tener. Por consiguiente, los antecedentes
brindan herramientas analiticas para estudiar las oportunidades que existen en los programas de formacion
de profesores de matematicas para promover la interdisciplinariedad. Para esto, se requiere tener una vision
de la pluralidad de sentidos que ha tenido la interdisciplinariedad, mas alla de una visién limitada y asumida
a priori que imponga una mirada especifica a los datos. En el siguiente apartado se presenta la manera de
operativizar estos elementos para estudiar las oportunidades de promover la interdisciplinariedad en un
programa de formacioén inicial de profesores de matematicas. Con el estudio de oportunidades se quiere
referir a aquellas circunstancias, aspectos o elementos que son favorables para la presencia de la
interdisciplinariedad en la formacién de profesores de matematicas.

4. METODO

Esta investigacién se inscribe en un enfoque cualitativo, segun el cual se puede explorar y comprender los
significados que se atribuyen a un problema o situaciéon humana [33]. Se emplea el analisis de contenido
como método de investigacion debido a que permite una exploracién detallada de los documentos de
fundamentacion del Programa. En este caso, se trata de un andlisis interno, en el cual se resaltan las ideas y
el sentido que se expresan en él, con base en la interpretacion, la intencién y la intuicion de los investigadores
[34]. Se espera con ello, dar cuenta de las oportunidades presentes en dichos documentos, reconociendo
patrones, temas recurrentes y significados subyacentes.

El analisis de contenido cualitativo ofrece herramientas para expresar el contenido manifiesto y el latente en
las fuentes de informacion, al tiempo que permite organizar el material a partir de datos con sentido similar
[35]. Como parte del proceso de andlisis de contenido, y en correspondencia con la pregunta de investigacion,
los investigadores utilizaron dos documentos que soportan la estructura organizacional y académica de un
programa de formacion inicial de profesores de matematicas en Colombia para el analisis: el documento
maestroy el proyecto educativo del programa, en adelante DOCMAE y DOCPEP, respectivamente. La eleccién
de dichos documentos se debe a que en ellos se presenta la organizacién curricular, los propésitos de
formacién, las estrategias y las orientaciones tanto académicas como administrativas que se adoptan para
garantizar el funcionamiento y la calidad del programa. A través de estas fuentes se busca reconocer las
oportunidades que tiene el programa con respecto a la interdisciplinariedad en los futuros profesores de
matematicas.

Para el analisis de los documentos, la atencién se concentr6 en todos aquellos fragmentos que ofrecieran
los vocablos o palabras clave de la interdisciplinariedad [35]; ejemplo de estos términos son: relacién, vinculo,
interaccién y enlace, entre otros, los cuales tienen presencia dentro de los documentos. Para el
establecimiento de reglas de andlisis fue necesario generar c6digos iniciales a partir de los antecedentes y
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los referentes conceptuales. Posteriormente, los investigadores incluyeron cédigos y sub-codigos que
emergieron del andlisis preliminar de los documentos del programa (Tabla 1).

Tabla 1. Sistema de cédigos y sub-cédigos

Codigos

Sub-cédigos

Descripcién

Términos clave

Interactuar, integrar, enfocar, mezclar,
enlazar, conectar, asociar, cooperar,
relacionar, articular.

Alude a aquellas palabras o términos que se utilizan para poner en
didlogo al menos dos elementos de diferentes disciplinas. Estas
maneras de aludir a las posibles relaciones configuran ideas con
respecto a la interdisciplinariedad y las relaciones entre las

Lugar dela
interdisciplinariedad

Ciencia, formacién profesional, saber
escolar, saber hacer (practica).

Corresponde a la dimensién de la formacién del profesor a la cual
se encuentra asociada la interdisciplinariedad o las relaciones
entre disciplinas.

Concepcion de la
interdisciplinariedad

Medio, fin, estrategia, Competencia,
forma de pensamiento, objeto por
estudiar.

La interdisciplinariedad o las relaciones entre disciplinas pueden
fungir de diversas maneras en correspondencia con propositos,
intenciones, fines, etc. Se trata entonces de descripciones o de
menciones que permiten reconocer la visiéon de

Objetos de las
relaciones

Métodos, procedimientos, conceptos,
temas, objeto de estudio, instrumentos,
personas (expertos), teorias, finalidades,
estrategias.

Las relaciones entre las disciplinas son un foco central en la
interdisciplinariedad. Por tanto, este codigo incluye los elementos
o los aspectos que se ponen en relacién entre las disciplinas,
constituyen el nodo de las relaciones.

Estrategias o
metodologias para la
interdisciplinariedad

Cursos, seminarios, modelacion
matematica, aprendizaje basado en
proyectos.

Corresponde a las descripciones de posibles recursos
metodolégicos o estrategias para promover la
interdisciplinariedad en alguno de los roles que esta pueda

Conocimientos
requeridos

Conocimiento disciplinar, conocimiento
de la educacién matematica, aspectos
didéacticos de la ensefianza, estructura
taxonoémica de las disciplinas y sus

relaciones, conocimiento interdisciplinar.

Las posibilidades de promover la interdisciplinariedad o de
generar relaciones entre disciplinas se relaciona con las visiones
que se tienen sobre estas y las mismas relaciones. Por tanto, con
este co6digo se reconocen ideas frente a lo que es la matematica,
las posibles relaciones que esta ha presentado con otras
disciplinas y la naturaleza de estas relaciones.

Aspectos técnicos y
organizacionales

Organizacion de contenidos, espacios de
formacién, estrategias extracurriculares.

Refiere a las condiciones propias de los programas que pueden
posibilitar o limitar apuestas por lo interdisciplinario. Contempla
aspectos como la estructura curricular de los programas,
condiciones administrativas frente al desarrollo de las estrategias y
espacios alternos para relacionar disciplinas.

El andlisis se realiz6 con apoyo del software de andlisis de datos cualitativo Atlas. Ti. Los autores acordaron
dos categorias a partir de las cuales se describen las oportunidades: roles de /a interdisciplinariedad en la
formacion inicial de profesores de matemadticas y estrategias y lugares donde puede tener presencia la
interdisciplinariedad. Estas categorias se constituyen a partir de las relaciones entre los codigos, las
relaciones con los antecedentes de investigacién y los datos de los documentos del programa.

Las dos categorias no son excluyentes, sino que existen interrelaciones entre ellas, ya que a partir de los
diferentes roles que la interdisciplinariedad puede asumir, se determinan maneras especificas de proceder
en el aula y de promoverla en la formacién de profesores. Al mismo tiempo, las maneras en que se busca
promover la interdisciplinariedad demandan ciertos roles para ella. Como consecuencia, en ambas
categorias se presentaron diferentes codigos y relaciones entre ellos.

5. RESULTADOS Y ANALISIS

En este apartado se presentan los principales hallazgos y las discusiones que se obtuvieron a partir del

andlisis de los documentos del Programa. Para ello, se plantea un sub-apartado que detalla asuntos

especificos con respecto a su trayectoria, sus propoésitos de formacién y su estructura. En los demas sub-

apartados se muestran ejemplos representativos con respecto a las categorias construidas y se discuten

aspectos con base en los desarrollos de la literatura de investigacion.

5.1 Generalidades del programa de Formacién de profesores

El programa de formacién inicial de profesores hace parte de una universidad publica de Colombia. En

correspondencia con las dinamicas institucionales, el programa asume sus principios, uno de los cuales
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atafie a la interdisciplinariedad. Asimismo, el programa reconoce dentro de sus antecedentes que en 1988
se definieron nucleos y sub-nucleos, al tiempo que se propuso desarrollar un trabajo interdjsciplinario con
otras Facultades que ofreciera disciplinas y ciencias especificas [DOCPEP]. Mas adelante, en 1998 se asumié
la pedagogia como saber fundante de los profesores, lo cual exigié potenciar un trabajo investigativo e
Interdisciplinario de tal manera, que se pudiera generar conocimiento propio y transformador de la practica
pedagdogica [DOCPEP]. En estas menciones y, en general en el programa, no es clara la manera en que se
realizaba el trabajo interdisciplinario en esta época; sin embargo, se puede inferir el trabajo colegiado con
otras dependencias (facultades, escuelas, institutos, corporaciones) como un aspecto que caracterizaba
esta practica.

Se presenta otra consideracion en relacién con la interdisciplinariedad dentro del programa, la cual se
enfoca en las iniciativas, los enfoques y los avances institucionales destinados a asegurar el bienestar de los
estudiantes. En este contexto, se destaca la implementacion de actividades dirigidas por un equipo de
trabajo interdisciplinario, cuyo propésito es brindar apoyo a estudiantes con alguna discapacidad; con esto
se espera garantizar acceso, permanencia y calidad durante su formacién. Aunque estas referencias no
enfatizan directamente la interdisciplinariedad como un componente directo de la formacion del profesor
de matematicas, si constituyen ejemplos de la manera en que circula el discurso de la interdisciplinariedad
en el programa.

Enla Figura 1 se presentan algunas consideraciones del plan de estudios del programa, un asunto necesario
para comprender las dinamicas y propuestas que alli se generan. Como se observa, la propuesta curricular
incluye campos, nucleos y espacios de formacion. Segun el programa, el campo
comprende un conjunto de saberes interdisciplinarios que configuran una identidad desde los objetos de
estudio que abordan. Los saberes tienen puntos de encuentro en torno a las preguntas y problemas que
formulan, a las metodologias y los procesos para la produccion del conocimiento, asi como a las reglas de
validacion de dicho conocimiento. En otras palabras, los saberes que comparten estos elementos
constituyen un campo [DOCMAE].

Se definen en el programa tres campos: saber en matematicas, saber pedagdgico y saber didactico, este
Ultimo como imbricacién de los dos anteriores“. Por tanto, bajo la definicién planteada, se supone la
existencia de saberes interdisciplinarios en cada uno de ellos. Por otro lado, los ntcleos son subconjuntos
de los campos. Estos integran tanto el conjunto de saberes asociados al acto de ensefianza y a los objetos
de estudio asociados a la formacion del profesor (como saberes de matematicas) como a los profesores
gue ensefian esos saberes. Estos profesores suelen reunirse para discutir los saberes de ensefianza. Por
tanto, en estos espacios de encuentro se suelen realizar revisiones curriculares. Por su parte, los espacios
de formacién son maneras de organizar y aproximarse a los saberes especificos que dan origen a los cursos
del programa. Se espera que estos espacios promuevan una formacién ética, estética, politica e
investigativa. Como se presenta en la Figura 1, existen mdultiples vias para desarrollar los espacios de
formacion, incluyendo imbricaciones o conjugaciones entre ellas.

Otros aspectos que hacen parte de la estructura curricular del programa incluyen la fundamentacién
tedrica, los propdsitos de formacidn, las estrategias de flexibilizacién para su desarrollo, los lineamientos
pedagogicos y metodolégicos, las estrategias de formacion en segunda lengua y la interdisciplinariedad. En
su globalidad, los documentos no solo presentan espacios en el plan de estudios que ofrecen
oportunidades para el trabajo interdisciplinario de la licenciatura (por ejemplo, la manera en que se orientan
o configuran los espacios de formacion, la naturaleza de los saberes en cada uno de sus campos o de los
nucleos, etc.), sino que también plantea otros roles de la interdisciplinariedad en la formacion de profesores
y oportunidades para su incorporacion.

4En el PEPy el DOCMAE se presentan algunas diferencias en lo que refiere a campos y nlcleos. En el PEP se mencionan los tres campos
de manera explicita (pedagégico, disciplinar y didactico), mientras que en el plan general de estudios del DOCMAE se presentan el
campo de saber pedagégico y el campo de saber disciplinar. Esta diferencia se hace evidente en los nucleos, su denominacién y el
campo al cual pertenecen. En el caso del DOCMAE, el nucleo de practica pedagégica y el nlcleo de didacticas y saberes aparecen
dentro del campo del saber pedagégico, mientras que en el PEP hacen parte del campo del saber didactico (en este caso el nucleo
asociado a las didacticas se denomina nucleo de fundamentacion didactica). Por esta razén, se ha optado por mostrar estos vinculos
enla Figura 1.
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Figura 1. Algunos aspectos del plan de estudios de un programa de formacién de profesores
5.2 Roles de la interdisciplinariedad en la formacién inicial de profesores de matemaéticas

En el programa se emplean diferentes términos clave para establecer relaciones entre saberes, estas ponen
en evidencia diferentes funciones que la interdisciplinariedad puede asumir en la formacién inicial de
profesores. Se proponen objetos o elementos entre los que se pueden establecer estas relaciones y se
encuentran menciones directas de la interdisciplinariedad que permiten atribuirle ciertos roles en la
formacion de profesores. Para estos roles de la interdisciplinariedad se reconocen oportunidades
(potenciales o directas) para la integracion en la formacién de los profesores.

En los documentos del programa es posible reconocer un doble rol para la interdisciplinariedad, uno como
fin y otro como orientadora. Por un lado, la interdisciplinariedad como fin se reconoce en la formacién de
profesores y en el desarrollo de sus futuras practicas, toda vez que se espera cerrar brechas o, mejor,
comprender relaciones entre las matematicas y otras disciplinas; asimismo de desarrollar conocimientos o
competencias asociadas a este saber. Por otro lado, se considera que la interdisciplinariedad puede asumir
un rol asociado a orientar las estrategias y las maneras en que se pueden promover vinculos entre
disciplinas y donde puede brindar criterios para su orientacién en clases; por ejemplo, existen cursos
especificos donde participan estudiantes de una ruta de doble titulacion [DOCPEP].

Con respecto a la interdisciplinariedad como orientadora se reconocen varias referencias. Una de ellas se
relaciona con las posibilidades que puede ofrecer para la formacién de los individuos. A este respecto, hay
elementos referidos a las dificultades que ha supuesto la separacion y el poco didlogo entre la formacion
en matematicas y otros ambitos como las ciencias, a pesar de los fuertes lazos epistemolégicos entre ellos
[DOCMAE]. Ademas, se menciona que esta separacion también tiene presencia en la basica o media del
sistema educativo colombiano, aspecto que contrasta con el llamado de la investigacion y los documentos
curriculares con respecto a la necesidad de establecer vinculos con otras disciplinas [7-9]. En el programa
se afirma:

Dado que estas aproximaciones han contribuido a la fragmentacion del conocimiento y la separacion

entre disciplinas, esta propuesta de formacion matemadtica intenta que, desde su concepcion se posicione

en esas intersecciones que de manera natural se tejen entre las ciencias y las matematicas. De este modo,

busca rescatar las sinergias epistémicas que emergen de estas intersecciones y favorecer los potenciales

de formacion, tanto disciplinares como pedagogicos, que se dan en ese complejo de relaciones[DOCMAE].

Con respecto a esta Ultima afirmacion, la interdisciplinariedad se configura como una manera de promover
y cerrar estas brechas entre las disciplinas tanto en el campo profesional como en el escolar. En ese sentido,
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podria afirmarse que el programa contribuye a la formacion de profesores en la cual se promueven
relaciones entre las disciplinas. Ademas, se espera que puedan promover contextos interdisciplinarios en
la educaciéon basica y media en el pais, aspecto declarado como relevante en documentos curriculares de
Colombia [7]. A pesar de ello, se considera que esas intersecciones no son naturales en el campo educativo,
sino que deben ser intencionadas y planificadas, aspecto que demanda de conocimientos para hacerlo [12].
Este Ultimo aspecto nos situa en la interdisciplinariedad como fin. Por ejemplo, algunas preguntas que se
podrian plantear son:

» ;Qué es susceptible de ser relacionado entre las matematicas y las ciencias?
» ;Qué estrategias pueden emplear los profesores (o podrian emplear los futuros profesores) para
promover estos vinculos en sus clases?

El programa plantea un ejemplo donde la historia y la epistemologia de las matematicas permiten reconocer
posibles objetos para la relacién entre las matematicas y las ciencias. Se presenta el caso de la nocién de
numero, el cual emerge ligado a la construccién de cantidades y magnitudes, consideradas también objetos
de las ciencias. Sin embargo, dicho reconocimiento de las relaciones no implica una transferencia con
respecto a como los profesores pueden promoverlo en su ensefianza. Es decir, que se empleen estas
relaciones en la formacion de profesores como orientador de su proceso de formacién, no implica que
redunde en su ejercicio profesional. Por tanto, los saberes con respecto a cémo promover la
interdisciplinariedad en sus futuras practicas permiten reconocerla como un fin y es un aspecto que llama
la atencion de los investigadores [12, 13].

En esa ultima linea el programa plantea que: se busca brindar a los futuros profesores los conocimientos
fundamentales sobre las estrechas interrelaciones entre /las ciencias y las matemadticas, y, sobre todo, e/
valor de las mismas en la formacion del pensamiento de los individuos [DOCMAE]. Esta afirmacion pone de
relieve que el Programa espera, por lo menos, un conocimiento de las /interrelaciones entre las ciencias y
las matematicas y sus posibilidades para la formacion. A pesar de esto, es necesario contemplar los retos
que supone establecer relaciones entre disciplinas [13] y de hacer explicito su aporte a la formacioén, de lo
contrario no se reconoceran las oportunidades de la interdisciplinariedad en educacion [15] y dificilmente
tendra una incorporacién en las practicas de los futuros profesores.

Una ultima referencia a la interdisciplinariedad como orientadora de la formacién se presenta en el Nucleo
de Pensamiento Variacional donde se plantea como propésito de los espacios de formacién modelar
Situaciones de las ciencias naturales y de las ciencias sociales [DOCMAE]. Esto es, se pretende presentar a
los futuros profesores espacios en los que puedan establecer relaciones con otras disciplinas a partir de la
modelacién. Aunque la modelacién matematica se ha presentado como un proceso que importante en la
formacién de profesores con potencialidades para la interdisciplinariedad, la discusién en la literatura
académica es vigente con respecto a su vinculo con otros procesos y conocimientos de otras disciplinas [8,
21, 36].

En Colombia [7] la modelacién aparece como uno de los procesos que orientan la actividad matematica en
el sistema educativo, pero los desarrollos en investigacién en este campo en los Ultimos 20 afios traen
consigo retos para el aula, uno de ellos asociado a las posibles reciprocidades entre modelacién matematica
e interdisciplinariedad [36]. Preguntas en esta linea que contindan motivando la discusién son: ;toda
practica de modelacion es interdisciplinaria? ;cuales son los roles que desempefian las disciplinas al
modelar? ;qué tipo de relaciones se promueven entre las disciplinas y qué de ellas se pone en relacién
cuando se modela? entre otras.

Sea como orientadora o como fin, el programa presenta oportunidades para incorporar la
interdisciplinariedad en la formacién de profesores. Una de ellas tiene que ver con el interés del programa
en promover una formacién que contemple conocimientos sobre las intersecciones entre las matematicas
y otras disciplinas, en especial con las ciencias naturales [DOCPEP, DOCMAE]. Promover una comprension
de las relaciones entre las disciplinas ofrece herramientas a los profesores para reconocer las condiciones
o aportes de las matematicas a la interdisciplinariedad y, al mismo tiempo, los posibles aportes de la
interdisciplinariedad a la disciplina que ensefia [6].
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Otras potenciales oportunidades se identifican en los espacios de formacién y sus propdsitos en ciertos
nucleos. En el Nucleo de Pensamiento Numérico se reconoce el adquirir fundamentos epistemolégicos e
histéricos de las matematicas [DOCMAE] que, como se dijo antes, puede ser oportunidad para reconocer
vinculos de las matematicas con otras disciplinas como la fisica. También, en el espacio de formacién
Analisis Numérico se presentan los métodos numéricos al servicio de la solucién de problemas del mundo
real, aspecto reconocido en la literatura como relevante para la interdisciplinariedad [2, 3, 16]. Aunque estas
son oportunidades para la interdisciplinariedad, su presencia real en las clases (tanto en la universidad
como en la escuela) sigue estando condicionada por: la preparacién de los formadores de profesores, los
conocimientos para hacerla efectiva, la posibilidad de interactuar con expertos de otras disciplinas, la vision
de interdisciplinariedad y las mismas condiciones del programa [13, 14, 19].

Otras oportunidades se dan en el Nucleo del Pensamiento Variacional, en el cual se plantean espacios de
formacion donde se propondrdn problemas de fisica, de quimica, de las ciencias sociales, econdmicas y
naturales que puedan ser modelados con los conceptos matemdticos que se estudiardn en este curso
[DOCMAE]. Adicionalmente, se menciona que se deben generar espacios para el disefio de situaciones para
la ensefianza que incluya estas relaciones, lo cual sugiere cuestionamientos por las consideraciones que se
pueden tener en cuenta en el disefio de recursos educativos que implican conocimientos mas alla de las
matematicas.

Por su parte, en el Nucleo del Pensamiento Aleatorio se propende por el aprendizaje de fenédmenos
aleatorios y la aplicacién de modelos en las ciencias sociales y naturales; igualmente, se espera que los
profesores empleen conocimientos de estadistica tanto en la docencia como en la investigacion. Aunque la
via de las aplicaciones y la modelaciéon puede ser una oportunidad para la interdisciplinariedad, es necesario
trascender la idea de promover ejemplos [21] y generar alternativas donde haya una preocupacién mas
fuerte por las relaciones entre las disciplinas. De esta manera podria superarse una pseudo
interdisciplinariedad [30] y promover vinculos con mayor riqueza para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas.

Dentro del Campo de Saberes en Matematicas se logra reconocer un tercer rol para la interdisciplinariedad:
funge como requisito del programa. Al respecto, se establece que, para responder a los planteamientos de
interdisciplinariedad y flexibilidad curricular, el proceso de formacion contempla un conjunto de espacios
de formacion que estin propuestos para que los estudiantes complementen, profundicen y elifan su
formacion de acuerdo a sus intereses especificos [DOCMAE]. Estos espacios son los cursos electivos y los
seminarios de especializacion. La presencia de una estructura curricular flexible y la posibilidad de tomar
cursos electivos que permitan explorar mas alld de la especialidad de estudio (matematicas) es una
oportunidad relevante. No obstante, alin no existe evidencia de que este tipo de espacios contribuyan al
fomento de la interdisciplinariedad, asi que estudiar el tipo de cursos que suelen tomar los futuros
profesores puede ayudar a comprender los aportes a su formacién profesional.

El Campo de Saber Pedagdgico plantea como implicacion de la formacion de profesores la relacion con
otros campos del saber. Esto quiere decir que concebir la pedagogia como campo implica Activar el didlogo
con las ciencias, las disciplinas y con los diversos espacios de la pedagogia, permitiendo la comunicacion
entre investigadores y maestros, entre saberes especificos y saber pedagdgico, entre politicas estatales y
politicas locales e institucionales [DOCMAE]. Luego, mencionan que el programa y la facultad deberian
promover espacios para el diadlogo y discusion con otros saberes. Si bien esta alusiéon no esta asociada de
manera directa a la relaciéon de las matematicas con otras disciplinas académicas, el fragmento reconoce
dentro del saber pedagobgico relaciones con otras ciencias y disciplinas, por lo cual explorar los roles que
podria fungir alli la interdisciplinariedad en la formaciéon de profesores de matematicas es una tarea
pendiente, como también las oportunidades que alli se puedan presentar.

Asociado al Campo de Saber Pedagégico, el Nucleo de Curriculo y Cultura plantea una pregunta orientadora
de formacién: ;Como problematizar el curriculo, desde una perspectiva cultural, histdrica, epistemoldgica,
de diversidad y complementariedad de saberes?En este sentido, es posible que en nucleos especificos del
campo de saberes en pedagogia se promuevan reflexiones y discusiones con respecto a la pedagogia, la
didactica y la investigacién, pero también valdria la pena considerar estos aspectos en términos de los

473



saberes especificos. Al respecto, se reconoce que en este campo no hay énfasis en ningln programa de
formacion de profesores de disciplinas especificas porque es transversal y comun para los diferentes
programas de la Facultad de Educacién, pero, por esa misma razoén, brinda oportunidades para reconocer
y discutir consideraciones didacticas y pedagobgicas relacionadas con los saberes especificos y sus
relaciones. Es decir, aqui la interdisciplinariedad puede adquirir el rol de medio, fin o requisito, pero las
maneras en que el Campo de Saber en Pedagogia pueda contribuir al conocimiento disciplinar y a la
promocion de la interdisciplinariedad desde el punto de vista del saber especifico no se ha encontrado en
la literatura en educacién matematica. Trabajos como el reportado en [11] generan preguntas por la
especificidad de las disciplinas y los posibles vinculos entre saberes de diferentes ambitos, incluyendo la
pedagogia.

Por otro lado, el nucleo de practicas desempefia un papel fundamental en el programa porque espera
vincular los campos de pedagogia y el disciplinar. Dentro de sus objetivos se encuentra el propiciar
Integracion entre los aspectos tedricos y practicos de los distintos campos de conocimiento articulados al
saber pedagdgico y diddctico para la generacion de conocimiento. El nlcleo se caracteriza en considerar la
practica en términos de las relaciones (tedricas y practicas) en las dimensiones pedagégica, educativa,
didactica, investigativa y disciplinar. Se espera en estos espacios promover el trabajo colaborativo y la
construccion de saber pedagégico y didactico a lo largo de los diez semestres que dura el programa. Este
caracter general de la practica no la circunscribe a un unico rol de la interdisciplinariedad, sino que ofrece
diversas oportunidades. La interdisciplinariedad puede tener presencia en las practicas como:

» Objeto de discusién: tanto desde el punto de vista del campo en pedagogia como en el disciplinar,
aprovechando reportes y discusiones en investigacion.

= Objeto de investigacion: los estudiantes pueden investigar en sus practicas, en especial, en las practicas
del semestre ocho al diez que implican una inmersién directa en contextos escolares y no escolares.

= Estrategia de formacion: manera en que el programa puede formar a los estudiantes, o en que estos
pueden promover sus disefios de intervencion en los contextos de la practica.

= Estrategia de investigacién: actualmente es frecuente la configuracién de equipos y procesos
interdisciplinarios para responder a las necesidades de la sociedad.

En sintesis, la interdisciplinariedad en el programa puede ocupar al menos tres roles: fin, orientador y
requisito en los diferentes espacios de formacién del profesor de matematicas. Fue posible reconocer
dichos roles a partir de la revision de las diferentes menciones a la interdisciplinariedad y a las relaciones
entre disciplinas que, como se plantea en [30] permite reconocer patrones de consenso y visiones con
implicaciones para la teoriay la practica. Se reconoce que la presencia de la interdisciplinariedad dependera
no solo de los propositos declarados en los documentos del programa y de las oportunidades descritas,
sino también de las apuestas de los formadores de profesores y de los mismos estudiantes.

Cada uno de los roles presenta oportunidades para que la interdisciplinariedad tenga presencia en el
programa, pero también existen oportunidades que no se vinculan a un rol especifico, sino que puede
atender a varios de ellos en funcién de como se operativice en la formacién de los profesores, reconociendo
que pueden existir diferentes niveles de influencia entre las disciplinas [30]. Aspectos como: interés del
programa en promover vinculos entre disciplinas, espacios especificos que procuran relaciones entre
disciplinas a partir de procesos, la incorporacién de problemas del mundo real y de otras disciplinas, el
disefio de situaciones para la ensefianza, cursos electivos, algunos espacios de formacién en pedagogia y la
practica pedagégica son posibles oportunidades para que la interdisciplinariedad tenga presencia en el
programa que vale la pena explorar con mayor profundidad en futuros estudios.

5.3 Estrategias y lugares donde puede tener presencia la interdisciplinariedad

La interdisciplinariedad hace parte del contenido curricular del programa y estd relacionada con /a
organizacion del conocimiento fundamentado en /as disciplinas que comparten objetos de estudio y en e/
surgimiento de equipos de investigacion interdisciplinarios [DOCMAE]. Esto significa que, para el programa
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de Licenciatura, la interdisciplinariedad es un componente curricular clave que se espera promover en los
profesores y en sus formadores. Ademas, en el fragmento se reconocen aspectos que pueden hacer parte
de las relaciones entre las disciplinas: objetos de estudio y equipos de investigacion. Estos aspectos también
se han reconocido en la investigacién [9, 30]. En el DOCMAE se considera que la interdisciplinariedad puede
tener lugar en proyectos de investigacion y que se construye al aplicar metodologias y lenguajes que
involucran mas de una disciplina en un problema o un tépico. Se espera que esto permita a estudiantes y
profesores explorar diversos ambitos, discursos y escenarios.

Los problemas y la investigacion se plantean como una oportunidad concreta para que la
interdisciplinariedad desempefie un papel significativo en la formacién de profesores. En el documento se
plantea que: /a estructura curricular del Programa se construye teniendo en cuenta los campos del saber,
/la diddctica y la pedagogia que, en su imbricacion a partir de los espacios de formacion, promueven la
interdisciplinariedad [DOCMAE]. Ademas, agregan que, aunque en el campo de saber pedagogico se
promueve el didlogo entre profesores y estudiantes, aun hay un limitado dialogo entre los equipos del saber
disciplinar y el didactico con el pedagédgico; alli se menciona que durante un tiempo el Comité de Carrera
no conté con profesores del Departamento de Pedagogia. Pese a ello, las maneras en que el dialogo entre
los equipos puede contribuir a la interdisciplinariedad no son claras. Tanto la investigacién en educacién
matematica [14, 17] como el mismo programa destacan que este aspecto también deberia presentarse con
saberes de otros ambitos como las ciencias naturales.

El programa destaca espacios y actividades extracurriculares que se constituyen como oportunidades para
la interdisciplinariedad en la formacién de los profesores como los semilleros de investigacion, grupos de
investigacién, talleres, conferencias, eventos académicos y solucion de problemas relacionados con el
ejercicio profesional. A pesar de estas referencias, no son claras las maneras en que se contribuye a la
interdisciplinariedad, ni en qué aspectos pueden reconocerse estos aportes, ya que algunas de estas
actividades pueden desarrollarse de manera disciplinar. Tomemos como caso especial los semilleros de
investigacién, si bien estos consideran como atributo la interdisciplinariedad, esta presencia suele ser mas
un ideal que un ejercicio frecuente en sus actividades [37]. Asi las cosas, se debe desnaturalizar la presencia
de la interdisciplinariedad en estos espacios de formacién e indagar con respecto a las visiones y las
experiencias de quienes participan de ellos.

Con respecto a las estrategias de flexibilizacion que tiene en cuenta el programa se destacan los espacios
de formaciéon compartidos con otros programas. La Licenciatura en Matematicas comparte espacios con la
Licenciatura en Fisica y la Licenciatura Ciencias Naturales, entre los que se encuentran cursos de calculo,
estadistica y geometria. Estos cursos son espacios con potencial para desarrollar estrategias que permitan
fortalecer la interdisciplinariedad en el programa, como el trabajo entre diferentes especialistas [9] o la
posibilidad de actividades donde existan diferentes grados de influencia entre las disciplinas [30]. Sin
embargo, se debe tener en cuenta el rol que ocupa las matematicas en cada una de estas disciplinas y las
posibles estrategias para promover los vinculos deseados.

En el programa se plantea que el futuro profesor de matematicas podra asumir roles como ser miembro
de comunidades académicas que promuevan el desarrollo de la educacion matemdtica en contextos
disciplinarios e interdisciplinarios [DOCMAE]. Brindar espacios donde haya dialogo entre diferentes actores
del programa (estudiantes, profesores, egresados, administrativos, etc.) puede ser propicio para que los
estudiantes se enfrenten desde sus pregrados a estos contextos interdisciplinarios; asimismo, el desarrollo
de proyectos interdisciplinarios puede contribuir a su formacién. Espacios posibles para ello son los cursos
de practica, los compartidos con otras licenciaturas (fisica y ciencias naturales) y otros del campo saberes
pedagogicos.

Para [3] se pueden aprovechar tanto los procedimientos, como los métodos y los contenidos de las
disciplinas para promover la interdisciplinariedad; ademas, en [30] se reconoce como una de las principales
vias para la interdisciplinariedad los procesos de investigacion y en [21] se reconocen otros recursos
metodoldgicos que pueden emplearse en la formacion de profesores. Peses a este cimulo de posibilidades,
la pregunta por los conocimientos necesarios para que los futuros profesores se desempefien en esas
comunidades es vigente.
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Se plantea wn curriculo en el cual se unen diferentes disciplinas con el propdsito de promover un
aprendizaje motivador, efectivo y pertinente. Es una experiencia de aprendizaje comprensivo que combina
destrezas y conocimientos de varias disciplinas para estudiar un tema central[DOCMAE]. En los diferentes
espacios de formacién propuestos en el DOCPEP y el DOCMAE no se enuncian de manera explicita la
manera en que esta visién del curriculo se materializa en el programa. Sin embargo, el fragmento permite
reconocer otro aspecto que puede ser considerado oportunidad para materializar la interdisciplinariedad:
temas. En la literatura se reporta el uso de temas o contenidos transversales para la interdisciplinariedad
[16], asi que estos pueden ser una alternativa para configurar acciones especificas al interior del programa.

Los nucleos al involucrar la configuracién de equipos de profesores, que se rednen para discutir sobre los
saberes a serincorporados en la formacion de profesoresy las estrategias para hacerlo, tienen la posibilidad
de discutir, por un lado, las oportunidades o las necesidades de que la interdisciplinariedad tenga presencia
en ellos y, por otro lado, de contemplar estrategias para hacerlo. Aunque en el programa se logran
identificar las preguntas, los problemas, las metodologias, los proyectos de investigacion, los procesos, el
disefio de situaciones de ensefianza y los espacios de formacion como potenciales para la
interdisciplinariedad, es preciso generar cierta conciencia disciplinar e interdisciplinar [32], esto es, tener la
capacidad de reconocer cuando es requerida la disciplina y la interdisciplinariedad para llevar a cabo alguna
de estas estrategias y cuando no. En [21] se presentan otros recursos metodoloégicos posibles para la
formacién de profesores que incluyen el pensamiento computacional, la indagacion, el disefio ingenieril, el
aprendizaje basado en proyectos y la modelacién matematica.

Otras oportunidades que reporta el programa se dan en términos epistemolégicos e historicos, a partir de
los cuales es posible identificar los vinculos que entre disciplinas se han presentado para la constitucién de
los conocimientos actuales. Asimismo, los procesos de investigacién, la solucién de problemas de la vida
real y los cursos electivos son potenciales para emprender iniciativas relacionadas con la
interdisciplinariedad. Esto requiere definir y clarificar la comprensiéon de interdisciplinariedad para la
formacion de profesores de matematicas y delimitar especificidades que puede tener cada una de las
estrategias descritas para su efectiva integracién en el programa.

Siguiendo las pautas institucionales, se establece que la formacién de quienes guiaran a estos futuros
profesionales debe incorporar tanto problemas teéricos como practicos de manera interdisciplinaria,
fomentando la colaboracién y la integracién de diversos enfoques cientificos y profesionales. En otras
palabras, los profesores encargados de la formacién inicial deben incorporar esta perspectiva en sus
métodos de ensefianza, lo cual se constituye en otra oportunidad y genera cuestionamientos con respecto
a su presencia en los diferentes espacios de formacion.

Finalmente, en el DOCPEP se menciona que se organiz6 con la Licenciatura en Fisica una ruta de doble
titulacién en diez niveles (semestres académicos), en la cual se incluyen espacios de formacion en fisica a
partir del quinto nivel. La ruta propuesta puede ser una oportunidad para la interdisciplinariedad, pero para
ello se requiere que, mas alla de ofrecer espacios de formacién donde la formacion en fisica se da de
manera aislada a la matematica o donde la Unica manera de ver su relacién sean las aplicaciones, existan
vinculos estrechos entre ambas disciplinas y se reconozca su interdependencia en la construcciéon de
conocimiento (en matematicas y en fisica). De lo contrario, no habria diferencia en estos espacios a los
cursos electivos o a aquellos donde pueden confluir estudiantes de diferentes programas. Revisar los
desarrollos de la ruta de doble titulacién, tanto en su fundamentacion como implementacion, puede
contribuir a ampliar las estrategias y las posibilidades de formacién para los profesores de matematicas.

5.4 Limitaciones del estudio

En este trabajo se estudiaron dos documentos de una Licenciatura para formar profesores de matematicas.
Alli se describieron oportunidades para promover la interdisciplinariedad en el programa que aparecen de
manera explicita o implicita. Sin embargo, es importante destacar que la mera presencia discursiva de la
interdisciplinariedad no asegura su aplicacion en la practica, esta es una de las principales limitaciones del
estudio. A pesar de reconocer oportunidades, esto no implica que estas sean funcionales en la practica
cotidiana o que los formadores de profesores tengan las condiciones adecuadas para llevarlas a cabo. Por
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lo tanto, este aspecto demanda una investigacion mas profunda. Este documento, por ende, ofrece, una
contribucién para continuar el debate en torno a los avances tedricos y practicos de los programas de
formacién de profesores de matematicas en el pais con respecto a la interdisciplinariedad y, al mismo
tiempo, provoca el desarrollo de investigaciones que permitan reconstruir, a partir de los diferentes actores
del programa (estudiantes, profesores, egresados, entre otros), las maneras en que la presencia de la
interdisciplinariedad ha sido una posibilidad o limitante en su formacion.

Desarrollar estudios que se ocupen por la presencia de la interdisciplinariedad, sus multiples roles y las
posibles oportunidades aqui descritas en los diferentes espacios de formacion de profesores, tanto en este
programa como en otros del pais, es una necesidad. En especial, si se desea que los futuros profesores
estén preparados para asumir unas practicas de ensefianza que consideren las relaciones entre disciplinas.

6. CONCLUSIONES

Este trabajo buscé identificar oportunidades que tiene un programa de licenciatura para promover la
interdisciplinariedad en la formacién inicial de profesores de matematicas. A partir de la revisién de
documentos del programa, se logrd reconocer diferentes roles, estrategias y lugares en los que la
interdisciplinariedad tiene sentido para la formacion de profesores. Ademas, en los documentos se
evidencia una preocupacién por formar a profesores de matematicas que trasciendan las limitaciones
disciplinarias y que trabajen en conjunto con colegas de otras disciplinas.

En este sentido, hay menciones explicitas con respecto a la presencia de la interdisciplinariedad que
permitié reconocer oportunidades como: la interdisciplinariedad puede orientar procesos de ensefianza y
aprendizaje que se llevan a cabo con los futuros profesores, hay espacios en la licenciatura donde concluyen
estudiantes de diferentes programas, existen diversos elementos para promover relaciones entre
disciplinas (temas, problemas, proyectos de investigacién, procesos como la modelacién, etc.), hay
preocupacién por una flexibilidad curricular que permita ampliar los conocimientos del profesor a partir de
cursos electivos y la practica pedagégica.

A pesar de la anterior serie de oportunidades, es preciso generar limites y estipular no solo los momentos
en que la interdisciplinariedad puede ser deseada o ser necesaria, sino también aquellos donde no es
posible o es innecesaria. Dichas delimitaciones podrian contribuir a disminuir la excesiva presencia del
término, en casos donde no es claro lo que se quiere indicar con él, situacion recurrente en la investigacién
en educacion matematica y, en algunos casos, en los documentos del programa.

No cabe duda, al revisar los documentos, que la interdisciplinariedad es un aspecto esperado en la
formacion de profesores, donde se reconoce que no es suficiente con el saber disciplinar para ensefiar
matematicas y se espera que se promuevan relaciones con otras disciplinas. A pesar de ello, alin no es claro,
ni en los documentos que se revisaron del programa, ni en la literatura en educacién matematica, cudles
son los conocimientos asociados a la interdisciplinariedad requeridos por estos profesionales.

Finalmente, aunque se reconoce que un curriculo integrado o uno disciplinario no garantizan por si solos la
interdisciplinariedad, en el programa se encuentran menciones directas a ella y planteamientos que buscan
promoverla tanto en el entorno escolar como universitario. Por tanto, contemplar la interdisciplinariedad
como un componente de la formacién profesional de los profesores de matematicas es un aspecto que vale
la pena continuar discutiendo para que su presencia en los programas de formacién se encuentre articulada
a propdsitos especificos, permita atender las necesidades de formacién de los profesionales que el mundo
requiere y que trascienda un uso meramente nominal que no aportan un valor agregado a su formacion.

Reconocimiento

Este estudio hace parte de la investigacion doctoral que se realiza en el Doctorado en Educacién de la
Universidad de Antioquia, y contd con el apoyo del Comité para el Desarrollo de la Investigacion CODI, de la
Universidad de Antioquia, a través del proyecto: La modelacién matematica escolar como eje de integracion
interdisciplinar en un curriculo basado en las dreas STEM+H: Un camino para la transformacién educativa
de la primaria en la ciudad de Medellin. Cédigo: 2020-34799.
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