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Resumen

Valorizar los usos del conocimiento matemdtico que emergen en la gente, la matematizacion de la realidad
elaborada por culturas distintas y los proyectos interdisciplinarios en correlacion con los cursos de matemdaticas
son tres grandes programas de modelacion matemdtica. Sus planteamientos del conocimiento matematico generan
visiones ontologicas y epistemoldgicas que conllevan cuestionamientos de la educacion habitual de la matematica.
Una vértebra de estos programas es la transversalidad de saberes matemdticos. Su inclusion en la educacion deriva
en un cambio de la matematica escolar: la matematica en uso. La funcion del docente consiste en mantener las
transversalidades como acciones del aprendizaje. Para tal fin, la matematica educativa deberd conformar programas
de acompariamiento permanente con el profesorado que coadyuve a su transformacion.
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Abstract

Valuing the uses of mathematical knowledge that emerge in people, the mathematization of reality elaborated by
different cultures and interdisciplinary projects in correlation with the courses of mathematics are three great
programs of mathematical modeling. His approaches to mathematical knowledge generate ontological and
epistemological visions that lead to questions of the usual education of mathematics. A vertebra of these programs
is the transversality of mathematical knowledge. Its inclusion in education results in a change in school
mathematics: mathematics in use. The teacher's role is to maintain transversality as learning actions. To this end,
educational mathematics must form permanent support programs with the teaching staff that contribute to its
transformation.
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Introduccion

En esta ocasion el Grupo de Discusion Modelacion en la Matematica Educativa, conformado por las y los autores
de este escrito, enfocaron la atencion en los programas de modelacidn matematica que por sus planteamientos
ontoldgicos y epistemolodgicos trastocan la habitual matematica escolar. Por un lado, lo ontoldgico, estd destinado
a comunidades de la escuela (estudiantes y profesores), del trabajo (jergas del oficio y de la profesion) y de la vida
(cotidiano y cultura), y por otro, lo epistemoldgico, esta destinado al conocimiento matematico, no estrictamente el
académico, sino propio de esas comunidades, el cual se convino, en la discusion del grupo, llamarle matematica
funcional.

Esa matematica funcional es una categoria de modelacion matematica, cuyo principio se basa en relaciones
reciprocas entre la matematica y la realidad. Su estructura esta compuesta por los usos del conocimiento matematico,
y por las resignificaciones de esos usos, en situaciones especificas (Cordero, Villa-Ochoa, Rosa, Suarez-Téllez,
Carranza, P. y Mendoza-Higuera, 2019). Tales situaciones son parte de ese entorno (relaciones reciprocas) que
suceden en comunidades de conocimiento matematico. Cada situacidon especifica se conforma por elementos
secuenciales que construyen lo matematico: significacion, procedimiento e instrumento, que derivan la
argumentacion de la situacion. En términos genéricos, la argumentacion es una resignificacion de usos construida
por la comunidad en la situacion (Cordero, 2016). Efectivamente es un conocimiento matematico situacional que
emerge de las comunidades, no corresponde a la emulacion del objeto matematico en la situacion, sino a la
revelacion de los usos y significados del objeto, propios de la comunidad, normados por la situacion.

Los usos se resignifican en cada situacion; pero también cuando suceden transversalidades entre escenarios o
dominios de conocimiento. Por ejemplo, entre la escuela y el trabajo o entre la matematica y la ingenieria, los usos
se resignifican. Pero en las situaciones y transversalidades suceden momentos, y entre ellos también los usos se
resignifican. Los momentos son fases en el proceso situacional. Y los usos son las funciones organicas de las
situaciones (funcionamientos) que se manifiestan por las “tareas” que componen la situacion, y la forma del uso
sera la clase de esas ‘tareas”. Las tareas pueden ser actividades, acciones, ejecuciones y alternancias de dominios.
Cuando la alternancia de tareas sucede, se genera una nueva funcion organica, que debatira con las formas de los
usos. A este “acto de uso” se le llamada resignificacion de usos (Cordero y Flores, 2007).

Para incluir estos nuevos saberes matematicos en la educacion sera esencial crear programas de acompariamiento
permanente con el profesorado. Puesto que el surgimiento de una base epistemoldgica de esos saberes derivara en
el cambio de la matematica escolar. Entonces estos acompafiamientos generaran diferentes lineas simultaneas de
trabajo. Por un lado, disefar situaciones escolares que coadyuven, al estudiantado y profesorado, a valorizar las
transversalidades de saberes (resignificacion de usos); y por otro, organizar la funcion del docente para mantener
las situaciones como acciones del aprendizaje. Ambas tareas deben ser sistematicas, de ahi la importancia del
acompafiamiento permanente.

A continuacion, se presentan los ejemplos de las categorias de modelacion (transversalidad de saberes) delimitada
a la recoleccion de datos que se han realizado en las investigaciones cientificas en el seno del grupo. La atencion se
enfocd en dos temas: por un lado, los programas de modelacion matematica, la formacion inicial y el desarrollo del
docente de matematicas, y por el otro, el impacto educativo de la transversalidad de saberes matematicos.

Esas categorias de modelacion conllevaron reflexionar sobre su significado en la matematica escolar. En primer
lugar, esas categorias, a priori, no estan en el tratamiento escolar de la matematica. En segundo, se discutio la
caracterizacion de la categoria de modelacion en los docentes y estudiantes de los diferentes niveles educativos.

Se formul6 la necesidad de entender a los docentes de matematicas como una comunidad de conocimiento

matematico que construye sus categorias matematicas propias de su entorno normadas por las relaciones reciprocas
entre el conocimiento de la escuela y la realidad. Los programas de modelacion deberan orientar las articulaciones
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necesarias en acciones autonomas en la docencia de la matematica, de ahi la importancia de generar investigaciones
sobre la funcion del docente (Opazo-Arellano, Cordero y Silva-Crocci, 2018) y generar programas alternativos de
formacion inicial del docente (Proyecto en ejecucion FID TAL. 1758).

Los programas de modelacion matematica, la formacion inicial y el desarrollo del docente de
matematicas

Los Programas de la Pedagogia de la Matematica en Chile: El caso de un Proyecto de Formacion Inicial

La pregunta que define la génesis de un proyecto de investigacion en curso (FID TAL.1758) para la formacion
inicial docente (FID) de educacion media en matematicas, en una universidad del centro sur de Chile se describe
como ;Cuales son las habilidades especificas que articulan los dominios disciplinar y didactico disciplinar que se
deben desarrollar en la formacion inicial del profesorado de matematicas de secundaria? Y mas precisamente,
(Como estas habilidades consideran los diversos contextos socioculturales locales en la FID? El curriculo de la
escolaridad secundaria en Chile (Mineduc, 2015) considera explicitamente el desarrollo de habilidades como la
modelacidn, resolucion de problemas, entre otras. En este sentido, el proyecto busca analizar a partir de contextos
socioculturales locales que estan presentes en la escuela, el desarrollo de habilidades especificas y, como esto se
articula en los escenarios formativos en la FID. Luego, con una perspectiva tedrica se abordan las relaciones entre
los marcos de los Espacios de Trabajo Matematico (ETM) (Kuzniak, Tanguay & Elia, 2016) y sobre el
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTK) (Carrillo-Yafiez et al., 2018). Los alcances del
proyecto implican intervenciones y un plan de mejoramiento en la FID que consideran los resultados alcanzados.
Entonces se debera enfocar la atencion a la articulacion entre las habilidades que suceden en la diversidad de
contextos socioculturales y los marcos teéricos ETM y MTK. Tal vez un eje para tal fin sea la categoria de
modelacion planteada en la Introduccion. Los usos del conocimiento matematico y sus resignificaciones definiran
las habilidades, pero también los espacios matemadticos y el conocimiento especializado del profesorado de
matematicas.

La matematica de la ingenieria y la Categoria de Modelacion

Se entiende la matematica de la ingenieria como aquel conocimiento que usan los ingenieros, profesionales y en
formacion, cuando se enfrentan a problemas propios de su disciplina, en contraste con la matematica escolar de la
ingenieria que es el conjunto de asignaturas organizadas en un curriculo de ensefianza de la ingenieria, que, hoy en
dia es poco solidaria con su practica.

El estudio del uso del conocimiento matematico en comunidades de ingenieros y estudiantes de ingenieria
(Mendoza-Higuera, 2013) permitira acercar a la matematica escolar de la ingenieria a la matematica de la ingenieria,
esta ultima de caracter funcional, a través de un redisefio del discurso matematico escolar en la ensefianza de la
ingenieria.

Para este redisefio se deben caracterizar las practicas propias de la ingenieria que permita disefiar situaciones que
involucren la modelacion matematica con el propdsito construir un conocimiento matematico funcional.

La modelacion, como categoria del conocimiento que involucra significaciones o resignificaciones y sus
procedimientos, ha permitido establecer el dialogo entre la matematica funcional del ingeniero y la matematica

escolar.

En Solis (2012), con el uso de las graficas, se identifican las nociones de prediccion y simulacion, propias de la
ingenieria. La simbiosis prediccion-simulacion constituye en una especie de modelacion matematica donde la
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busqueda de comportamientos tendenciales (Cordero, 1998) en las ecuaciones diferenciales lineales es producto de
esta simbiosis.

La tecnologia digital, la modelacion y la educacion media

La tecnologia digital, en los actuales planes y programas de estudio del Sistema Educativo Nacional mexicano, tiene
un papel prioritario en la bisqueda del “éxito” de los estudiantes en su vida académica. Esto no es exclusivo de
Meéxico, pues la tecnologia estd viviendo un auge a nivel mundial en diferentes escenarios, a saber: la escuela, el

trabajo y la ciudad.

La educacion matematica contemporanea explicita la necesidad de la funcionalidad de “lo que se aprende” en la
escuela con la vida cotidiana; sin embargo, esto no es trivial. Pues la vida cotidiana de la gente es diversa en
situaciones y condiciones, esto permea los usos del conocimiento matematico U(CM). Es decir, este dialogo entre
el conocimiento de la escuela y el del cotidiano debe ser reciproco, pues no son ajenos uno del otro. En este sentido,
la modelacion permitird el dialogo entre estos conocimientos, el de la escuela y el cotidiano, pero no como la
creacion de modelos que emulen uno en términos del otro; sino como el mecanismo que genera diversidad de
argumentaciones para exhibir una pluralidad de usos y transversalidad de saberes en diversos dominios.

De esta manera, la tecnologia per se no es el recurso que permitird un €xito escolar en los estudiantes; sino que, por
sus cualidades, sera el instrumento conveniente para accionar categorias de conocimiento matematico a través de la
modelacion z(Mod) segun Cordero et al. (2019); lo que ademas exigira de un Programa de acompariamiento
permanente con el profesorado pues esta tarea es compleja y requiere de la investigacion educativa, la experiencia
y debate de colectivos. Mas adelante se mostrara un ejemplo de proyecto de mejoramiento en matemdticas con
laboratorios tecnologicos con docentes de Nivel Medio Superior en México.

El rol de la modelacion en la formacion inicial del estudiante de Pedagogia en Matematicas

La formacién inicial, en Chile, ha incorporado como requisito la modelacion en el desarrollo del pensamiento
matematico de los estudiantes de pedagogia. Esto conlleva dirigir acciones educativas coordinadas con el fin de
incluir la modelacion como una habilidad a desarrollar por quien aprende para ensefiar matematicas. Una tendencia
es que en lo habitual de la matematica escolar la modelacion se instrumentaliza a partir de la resolucion de
problemas. En este contexto, surgen dos preguntas. La primera: ;De qué naturaleza son los problemas que se
resuelven en la matematica escolar en torno a la modelacion? La segunda: ;Conocemos como modela el que se
forma para ensefiar matematicas? Ambas preguntas tensan la ensefianza de las matematicas. Por una parte, cuestiona
la epistemologia que subyace en la modelacion de la matematica escolar. Por otra, llama la atencion sobre la
opacidad del nucleo que define una comunidad de conocimiento matematico: la reciprocidad, la intimidad y la
localidad que denota la construccidon del conocimiento en una situacion especifica de modelacion. Al desarrollar la
modelacion sin dimensionar estos dos aspectos, tiene como consecuencia la adherencia al discurso Matematico
Escolar (Opazo-Arellano, Cordero y Silva-Crocci, 2018). Se subraya que la adherencia implica no confrontar la
matematica escolar, por lo tanto, no se legitiman los usos y significados del conocimiento matematico que emergen
en el cotidiano escolar-académico del estudiante de pedagogia en matematicas.

La matematica de la Ingenieria

El contenido de las matematicas en las carreras propias de la ingenieria es significativo en la mayoria de los planes
curriculares las ubican dentro de las ciencias bésicas, mismas que preceden a las materias de las ciencias de la
ingenieria y las materias profesionales. Esta importancia y dificultad de las matematicas hace que los alumnos,
profesores y la sociedad en general demande cuestionamientos que tiene que ver mas con el sentido utilitario que

funcional del conocimiento matematico: ;Sirve esa matematica de la escuela, en la vida diaria del ingeniero?

La Ingenieria Civil se desarrolla a partir del analisis, disefio, dictamen y prediccion, actividades que norman la
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formacion y actividad en el ejercicio de su profesion. En cada una de las actividades mencionadas existe el contenido
matematico. Un papel importante de la matematica educativa consiste en proponer marcos de referencia que ayuden
a entender la reconstruccion del conocimiento matematico (Cordero, 2008), para atender una problematica de la
ensefianza y aprendizaje de la matematica en el area de la Ingenieria Civil. A raiz de las practicas observadas en la
formacion del ingeniero civil se logra distinguir la modelacidon, misma que se encuentra implicita en dichas
practicas, de tal forma que desempefia un papel medular en las actividades de esta comunidad.

Epilogo

Los programas de modelacion matematica, en la matematica educativa, incursionan por diferentes escenarios. Estos
escenarios expresan lineas de investigacion en donde se atienden las problematicas de la ensefianza y aprendizaje
de la matematica. Por ejemplo, hay proyectos de la formacion inicial del docente que enfocan el interés en los
contextos culturales regionales, lo que desembocara en una matematica funcional dotada de usos y significados
segun los contextos culturales. Pero también, hay proyectos de formacion inicial, donde lo que importa es el
desarrollo epistemologico de la matematica para disefiar permanentemente situaciones escolares para que el
estudiante y el docente valoricen los usos del conocimiento matematico que emergen en la gente. Otra linea de
investigacion es la tecnologia digital, la cual trastoca la matematica escolar habitual porque la tecnologia digital
pasa a ser un instrumento que ayuda al estudiante y al docente a dotar de significados a la matematizacion de las
realidades del que aprende. Pero los proyectos interdisciplinarios en correlacidon con los cursos de matematicas
componen otra linea de investigacion, donde se reflexiona sobre la importancia de distinguir entre los saberes
matematica de la ingenieria y la matematica educativa de la ingenieria. Cada una de estas lineas subyace un
principio: la transversalidad de saberes matematicos.

El impacto educativo de la transversalidad de saberes matematicos

El rol de la transversalidad de saberes en Pedagogia de la Matemdtica en Chile: ;Las tareas como un foco de
atencion?

Reflexionamos respecto al rol de la transversalidad de saberes en el marco de un programa de formacion inicial, lo
que conlleva a la posibilidad de considerarla como una base epistemoldgica del conocimiento matematico que en
la FID podrian ser abordados en un programa de formacion, su rol dentro del trabajo matematico del formador y
del profesor en formacion inicial, y el impacto que tendria en las escuelas, en el curriculo escolar, en los programas
de la FID, dando sentido a los contextos socioculturales locales y redefiniendo habilidades matematicas que es
necesario favorecer en los estudiantes y en las aulas. En este sentido, el conocimiento especializado del profesorado
de matematicas y de los formadores deberia ser resignificado.

Ahora bien, la transversalidad de saberes matematicos, por el momento, sera considerada en un sentido amplio,
donde cobra valor analizar y disefiar tareas que favorecen ciertas rutas de trabajo intencionadas y que permitirian
articular diversos contextos de conocimiento, como la escuela y la cultura, la escuela y la formacion de los
profesores, la formacion de profesorado de matematicas y escenarios interculturales, contextos escolares rurales,
escuelas multigrado, entre otros. Por otra parte, en el marco de los ETM, Kuzniak (2011) sefiala que “[...] los
problemas no son parte del espacio de trabajo, pero son su razon de ser y su activador” (p. 13); es decir, el rol de
las tareas y su disefio seria un foco de atencién que podria favorecer la resignificacion de usos del conocimiento
matematico en diversos contextos de conocimiento.
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La matematica de la ingenieria

El disefio, construccién, mantenimiento y, posteriormente, eliminacion de artefactos son practicas propias de la
ingenieria. Esta no siempre fue considerada como una ciencia, sino hasta que establece su relacion con la
matematica. La obra de Bernard Belidor (1729), “La ciencia de los ingenieros”, es una de las primeras en vincular
ciencia e ingenieria a partir de la matematizacion de la ingenieria. Hoy en dia no se concibe a la ingenieria desligada
de la ciencia, la tecnologia y la matematica.

La ingenieria se entiende ahora como la aplicacion de la ciencia y la tecnologia, su ensefianza se ha organizado en
este sentido, asi los curriculos de los programas de ingenieria se agrupan en ciencias bdsicas, ciencias de la
ingenieria e ingenieria aplicada. La matematica escolar de la ingenieria, bajo este esquema, no es diferente a la
matematica escolar en otras disciplinas.

Pero, los programas de formacion de ingenieros no han considerado el uso del conocimiento matematico en la
ingenieria (Mendoza, Cordero, F, Solis & Gémez, 2018), de esta forma no es posible establecer un dialogo entre la
matematica escolar y la practica de la ingenieria.

Al hablar de ingenieria y matematica habria que hacer una distincion en la forma en que estas se relacionan. Por un
lado, esta la matematica de la ingenieria, aquella que es funcional con las practicas de la ingenieria y por otro esta
también la matematica escolar en la ingenieria que, en muchos de los programas de ingenieria, son esos contenidos
minimos propuestos por los consejos acreditadores de la ensefianza de la ingenieria (Barrera 2018) y organizados
dentro de un curriculo que no considera los usos del conocimiento matematico en ingenieria.

La matematica educativa en ingenieria es la disciplina que reestablecera el dialogo. La categoria de modelacion y
la transversalidad de los saberes permitira un redisefio del discurso matematico escolar de la ingenieria que haga de
la matematica un conocimiento funcional.

La tecnologia y la matematica en la educacion media

En la educacién media superior se hace explicito el uso de la tecnologia como elemento primordial para la
innovacion educativa y logro de retos sociales contemporaneos. Sin embargo, la inclusion de la tecnologia en el
aula no deberia ser inercial sino intencional.

En este sentido, mencionamos un programa de acompafiamiento docente que ha ido madurando, con una vida de 3
afios ha logrado atender a mas de 6 mil estudiantes y 15 mil docentes de diversos niveles y modalidades educativas.
Actualmente se cuenta con la participacion activa de aproximadamente 30 maestras y maestros que disefian
actividades e imparten talleres, cursos, conferencias, etc., para sus colegas docentes respecto al uso tecnologias en
el aula (Recursos: http://casiocalculadoras.mx/academico_02.html). Este programa se nutre de la investigacion en
Matematica Educativa y otras disciplinas, ademas de proyectos alternos por instituciones educativas.

De esa manera, los docentes se retinen para experimentar, debatir y reconstruir propuestas del uso de tecnologias
escolares en el aula. La base de estas propuestas es una epistemologia de lo matematico que versa en: la Variacion,
Transformacion, Aproximacion, Seleccion, Ponderacion, Periodizacion (ver Figura 1). Esto nos ha permitido
generar actividades y situaciones con base en los U(CM), no s6lo con la cualidad de la operatividad rapida y precisa
que brinda una tecnologia, sino que se ha procurado que sea el escenario donde se construyan significados y
procedimientos diversos exhibiendo la funcionalidad del conocimiento matematico.

Este disefo y redisefio de situaciones es una tarea compleja y requiere del colectivo, de la experiencia y el debate,
asi como de la puesta en escena en escenarios reales con estudiantes, aulas, evaluaciones, requerimientos,
modalidades y condiciones diversas. Asi se vivid lo denominado proyecto de mejora en matemdticas con
laboratorios tecnologicos, proyecto de acompafiamiento durante 6 meses a 9 docentes de educacion basica y media
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superior, atendiendo a 401 estudiantes, referentes a 10 planteles de la Ciudad de México; Tetlanohcan, Tlaxcala;
Ciudad Madero, Tamaulipas y Tlapa de Comonfort, Guerrero.

Si bien en este proyecto no se disefiaron situaciones para cada plantel, se tuvo como eje rector “repensar” la
matematica de la escuela, pues con el uso de un instrumento tecnologico obligaba a hacer preguntas distintas, mas
en términos del desarrollo de estrategias de solucion ante distintas situaciones.

Este proyecto forma parte del programa de acompaiiamiento docente que se modifica continuamente con base en
las necesidades del aula. Consideramos que la educacion media sin duda requiere de la inclusion de las diversas
tecnologias pues seran el instrumento que permitan las acciones para el aprendizaje, siendo el docente quien las
haga accionar a través de una epistemologia de U(CM) de diferentes dominios que, a través de diversas situaciones,
vivan en un escenario escolar.

La matematica en la formacion inicial de los estudiantes de Pedagogia en Matematicas

La ensefianza de la matematica escolar exige una transformacion. El cambio, desde la construccion social del
conocimiento matematico, radica en la epistemologia que norma lo habitual de su ensefianza. Una expresion de
cambio es la resignificacion del conocimiento matematico. Por lo anterior, los disefios de actividades escolares que
construyen los estudiantes de pedagogia en matematicas en su cotidiano escolar-académico son un ejemplo de la
fuente de sentido que promueve la transformacion. Esto deriva en la construccion de la identidad disciplinar y en la
definicion de la funcion del docente (Opazo-Arellano, Cordero y Silva-Crocci, 2018).

Los disefios de actividades escolares que se construyen recuperan la construccion de lo matematico. Es decir,
significaciones, procedimientos, lo util al humano y argumentaciones que denotan pluralidad epistemologica y
transversalidad de saberes (Cordero, 2016). Un ejemplo, es el comportamiento tendencial de las funciones (Ver
Figura 1). Destaca en este contexto la situacion de modelacion de movimiento, la que favorece la resignificacion
del uso de la gréafica (Zaldivar y Bricefio, 2019). Quien aprende para ensefiar matematicas pone en uso esta situacion
con el objetivo de hacer emerger argumentaciones autébnomas en quien aprende (la gente). Los disefios, por ende,
se sustentan en una base de conocimiento que amplia la modelacion que se promueve en la ensefianza de la
matematica escolar. La ampliacion esta sujeta a la transversalidad entre dominios de conocimiento o entre
situaciones.

La Tabla 1, muestra el uso de la grafica en una situacion especifica de modelacion. En este caso, se conforma una
comunidad de conocimiento que a la luz de las preguntas del disefio transita en la significacion de parametros
graficos y analiticos, lo que deriva la variacion de parametros. Con ello, encuentra un patrén de comportamiento.
Lo util al humano estd en la funcion como una instruccion que organiza de comportamientos grafico, la
argumentacion es: el comportamiento tendencial de las funciones. Una expresion de esta resignificacion es cuando
la comunidad de conocimiento a partir de los comportamientos locales y globales que se analizan en la grafica
anticipan la situacion en cuestion.

Tabla 1: Situacion de modelacion del movimiento.
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La modelacion es funcional cuando responde a lo util a lo humano. Esta tesis confronta la matematica escolar y
promueve un cambio desde el que aprende, la gente. Para tal fin, en la formacion inicial, el estudiante de pedagogia
debe cambiar la epistemologia. Es decir, pasar de las definiciones y conceptos a la construccion de un patron de
comportamiento que responde a su cotidiano escolar-académico. Habrd que avanzar en un programa permanente
que haga cada vez mas robusto la epistemologia del cambio.

La ingenieria y la Categoria de Modelacion

A fin de establecer dialogos, vinculos entre el conocimiento matematico de las materias basicas y las materias
propias de la ingenieria civil, se proponen actividades que los provoquen, por lo que se retoma el disefio y los
objetivos de actividades sustentadas en la Socioepistemologia que considera al binomio Modelacion-Graficacion
como categoria del conocimiento matematico, en el sentido de que se constituye en una herramienta para la
construccion misma de conocimiento, y no solo como aplicacion de conocimiento adquiridos en los cursos
matematico previos (Suarez 2008). La modelacion matematica segiin Suarez (2014) es concebida en si misma como
una construccion de su conocimiento por su potencial de vinculacion con otras disciplinas y diferentes ramas de la
matematica entre si. Para Arrieta (2003) la modelacion es una practica social que se ha ejercicio histdricamente
tanto en lo cotidiano como en lo profesional, sobre todo en el ambito profesional cuando ha sido relacionado la
mayoria de las veces con fendmenos fisicos, quimicos o sociales. Se destaca también las actividades que constituye
el hacer, reproducir y comunicar el conocimiento matematico cientifico subrayando que existen separaciones y
fronteras aun no definidas claramente entre la actividad matematica, cientifica; actividad del uso de las matematicas
y la actividad matematica escolar todos inmersos en la actividad humana.

De la Cruz-Ramos (2011), report6 la instrumentacion de una experimentacion para la resignificacion del Binomio
de Newton en el contexto de la Ingenieria Civil, sobre el fenomeno de la infiltracion.

En las argumentaciones finales, los alumnos expresaron argumentos variacionales como el que se presenta a
continuacion:

“A medida en que se repite el procedimiento la velocidad con la que filtra el agua en el suelo lleva mas tiempo. La
grafica obtenida varia demasiado conforme la velocidad va disminuyendo y el tiempo se incrementa; logrando
identificar las causas que origina que la capacidad de filtracion se pierda conforme pasa el tiempo”.

De lo anterior se concluye que la puesta en escena propicia la exploracion, determinacion y formulacion de una idea
misma que trascendio y produjo recursos propios, para la emision de un juicio acerca de un fenomeno fisico como
lo es la Infiltracion.

La finalidad de esta puesta en escena fue en un primer momento: establecer vinculos entre el conocimiento creado
en las aulas como el implementado en el qué hacer diario del profesional de la Ingenieria, particularmente
Hidrologia e investigar el uso de la Prediccion y la Modelacion-Graficacion, como elementos medulares en la toma
de decisiones en el ejercicio profesional del Ingeniero Civil.

Epilogo

Hemos mencionado tres grandes programas de modelacion matematica: la valorizacion de usos del conocimiento
matematico que emergen en la gente, la matematizacion de la realidad elaborada por contextos culturales y los
proyectos interdisciplinarios en correlacion con los cursos de matematicas. Sus inserciones en la educacion (basica,
media y superior) conllevaria a un cambio epistemologico de la matematica escolar. Por un lado, admitiria una
pluralidad epistemoldgica, ya que tomaria en cuenta saberes matematicos en diferentes escenarios: la escuela, el
trabajo y la vida. Y por otro, las transversalidades de esos saberes, ya que los usos del conocimiento matematico se
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resignifican entre situaciones, dominios y escenarios (Cordero, 2016). El impacto educativo consistira en nuevos
disefios de situaciones escolares que ayuden a emerger los usos del conocimiento matematico en la realidad del que
aprende. El aprendizaje no serd entonces emular un procedimiento matematico, sino sera desarrollar autonomia de
resignificaciones de usos en diversas situaciones, en multiples dominios y en diferentes escenarios.

Conclusiones

Los programas de modelacion mencionados derivan en transversalidades de saberes. Con una gran diversidad de
investigaciones en comunidades de conocimiento matematico (ver por ejemplo Cordero, Del Valle y Morales, 2019;
Mendoza et al, 2018), sus resultados han arrojado categorias del conocimiento matematico (ver Figura 1). Cada una
de las categorias: prediccion, comportamiento tendencial, analiticidad, optimacion, compensacion y anticipacion;
se han evidenciado como emergencias en comunidades de docentes, estudiantes y profesionistas no necesariamente
matematicos, a través de situaciones especificas segin sus jergas disciplinares: variacion, transformacion,
aproximacion, seleccion y periodizacion. Estas situaciones han sido bases epistemologicas para generar disefos de
situaciones escolares donde suceden aprendizajes autonomos (por ejemplo, Opazo, et al, 2018). Esto disefios
confrontan y transforman la matematica escolar habitual, debido a que se valorizan los usos y significaciones de los
objetos matematicos.

Una epistemologia de lo matematico

SITUACIONES
CONSTRUCCION
DELO VARIACION | TRANSFORMACION |  APROXIMACION SELECCION PONDERACION PERIODIZACION
MATEMATICO
Flujo Patrones de L
Movimiento | comportamiento Limite
L L P e Derivacion Patron de Distribucion de | Reproduccion de
Significaciones | Acumulacion graficos y - " X "
P Integracion adaptaciéon | comportamiento | comportamientos
Estado analiticos .
Convergencia
Permanente
Comparacion Variacién de
de dos ardmetros Operaciones istincion de Comparacién de
Procedimientos Estados p légico formales cualidades Equiparar P .
. periodos
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Cantidad de | Instruccién que | Formas analiticas Punto de Interpolaciéon
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| i [G*D)- ""-/m L bl ax-r=0
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Figura 1. Categorias de usos del conocimiento matematico

Entonces, la tarea pendiente es generar programas permanentes de acompafiamiento para impactar al sistema
educativos en todos los niveles: basico, medio y superior. La composicion de estos programas consistird en una
estructura multifactorial y de estadios en la formacion y desarrollo profesional del docente. Por ejemplo, un factor
es la identidad disciplinar que confronta la adherencia de la matematica escolar y genera la autonomia de las
categorias de usos. Las acciones de este factor tendran que ser mantenidas, por eso la idea del programa permanente,
por un lado, en los entornos de dialogos horizontales y reciprocos entre el conocimiento de la ciencia, el
conocimiento escolar y el conocimiento de la vida. Y por otro, construir la articulacién entre lo institucional y lo
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funcional para el cambio educativo de la matematica: generar la relacion dialéctica entre los procesos del
conocimiento matematico escolar y la funcionalidad del conocimiento matematico de la gente.
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