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PRESENTACION

Esta obra centrada en la educacion matematica esta orientada especialmente a carreras
donde la matematica es un aporte necesario para el desarrollo de las ciencias que confor-
man la profesion. Aqui la enseflanza de la matematica se halla frente al gran reto de lograr
que los estudiantes comprendan la importancia y la trascendencia de la misma en sus
estudios.

Los profesores, a cargo de los espacios académicos especificos, mas alla de poseer una
solida formacion matematica, la cual es primordial, deben diferenciar la tematica pertinente
y el alcance en cuanto al desarrollo tedrico y las aplicaciones apropiadas a las ciencias en
estudio. Para ese fin quienes se dedican a la enseflanza deben involucrarse con el disefio
curricular de la carrera y la insercion de la matematica en el mismo.

Estas son algunas premisas que permiten planificar la actividad pedagogica adecuada, te-
niendo en cuenta ademas, el ambito donde se desarrolla la disciplina y cuales son las carac-
teristicas del estudiante a quien se dirige. En pocas palabras, esta es la linea de pensamiento
que orienta la presente obra, con el sustento tedrico desarrollado desde la praxis docente.

Patricia Camarena Gallardo como Fisico-Matematica especializada en matematica pura,
al comenzar su carrera docente se encuentra con preguntas de los alumnos tales como:
;para qué nos va a servir esto que estamos estudiando?, ;donde o vamos a usar?, ipor qué
lo tenemos que estudiar? Cuestionamientos que le producen una gran inquietud dado que,
en ese momento, considera que no tiene respuestas fundamentadas. La situacion le vale
como disparador para iniciar su carrera en ciencias de la educacion mediante maestria y
doctorado. Sin embargo, tal formacion, no le permite por si sola, satisfacer los interrogan-
tes de sus estudiantes.

La investigacion educativa en su ambito de trabajo, el Instituto Politécnico de México
y acompafada de equipos docentes, la lleva a indagar sobre las problematicas que inter-
vienen en relacion a los procesos de enseflanza y aprendizaje de la matematica. Asi surge
la llamada Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias, a partir de un trabajo
documentado con rigurosidad.

La teoria se desarrolla, en principio, para carreras de ingenieria que luego se traslada a
otras profesiones y a otras disciplinas ademas de matematica. Su lema es: la Teoria de la
Matematica en el Contexto de la Ciencia se desarrolla en profesiones donde esta disciplina
no es una meta por si misma, no se van a formar matematicos, y toma en cuenta que se
pretende la formacion integral del estudiante y en general el desarrollo de competencias
matemadticas de la profesion.

La aspiracion de esta docente investigadora es que el estudiante sea una persona com-
petente en su profesion y en su vida. Desde sus propias palabras: que le permita tener una
vida que le satisfaga, que le haga feliz y que pueda transformar y contribuir a la sociedad.
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La Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias contempla cinco fases que
hacen presencia en el ambiente de aprendizaje e interactuan entre si. Ellas son: Fase Didac-
tica, Fase Curricular, Fase Cognitiva, Fase Epistemoldgica y Fase Docente.

Numerosas publicaciones como informes, reportes de congresos y revistas especializa-
das, dan cuenta de estas investigaciones que trascienden las fronteras de su pais de origen
y se adaptan a distintos contextos.

Patricia Camarena Gallardo pretende publicar una coleccion de libros, dedicados a cada
una de las cinco fases, al desarrollo de la linea de investigacion de la Matematica Social que
da origen a la Teoria de la Matematica en el Contexto de la Ciencia, y a los procesos de
investigacion. Lamentablemente la pasion por trasmitir lo que centralizé su vida profesional
no fue suficiente, ella no contd con el tiempo necesario para terminar de escribir, trabajan-
do con el mismo entusiasmo de siempre, hasta sus ultimos dias de vida, logro dejarnos esta
obra sumamente valiosa.

En acuerdo y compromiso previo a su sentida partida, hemos reunido aqui sus escritos,
originalmente preparados para ser publicados como tres libros distintos, en un unico libro
dedicado a argumentar el origen de la Teoria desde la linea de investigacion de la Matema-
tica Social (Primera parte) y a desarrollar las dos fases centrales de la misma: la Fase Didac-
tica (Segunda parte) y la Fase Curricular (Tercera parte).

Los lectores encontraran la fundamentacion y coherencia necesarias para comprender
la Teoria de la Matematica en el Contexto de la Ciencia desplegada por su autora de modo
comprensivo y pragmatico con intencionalidad formativa.

En estas lineas vaya nuestro homenaje a la gran Maestra Patricia con fortaleza incompa-
rable, generosidad extraordinaria y conviccion de su posicionamiento frente a la educacion.
Nos hacemos eco de su anhelo en pos de una enserianza de la matematica con caracter
social, con sentido para el estudiante, que le permita su aplicacion en la praxis social de la
profesion, que le ayude a desarrollar competencias profesionales, laborales y para la vida.

Marys Margarita Arlettaz
Nori Esther Cheein



NOTAS DE LA AUTORA

Primera parte
Matematica Social y Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias

La linea de investigacion de la Matemadtica Social y la teoria educativa de la Matematica
en el Contexto de las Ciencias son vigentes a la fecha, aunque fueron desarrolladas desde
1982. En este siglo XXI han cobrado reconocimiento por presentar en forma efectiva el
desarrollo de competencias matematicas de la profesion en los estudiantes universitarios.

Se pretende dar a conocer aqui de manera formal la teoria cientifica de la Matematica
en el Contexto de las Ciencias (TMCC) que se genera a partir de la linea de investigacion
de la Matemadtica Social, donde se trabajan investigaciones cientificas de tipo multi e inter
disciplinarias. La Matematica Social se desarrolla en profesiones donde no se van a formar
matematicos y se trata de construir competencias matematicas intrinsecas a la profesion,
no aisladas de ésta, sino inmersas en ella.

En términos generales, la linea de investigacion y la teoria educativa se centran en las
problematicas sobre el aprendizaje y la enseflanza de la matematica en profesiones en
donde la matematica no es una meta por si misma, es decir, en donde no se van a formar
matematicos. Para ello las abordan con una mirada especial, que permite una vision holisti-
ca e integral, porque en estas problematicas inciden muchos factores de diferente indole y
en diversas disciplinas, constituyéndose como una linea de investigacion multidisciplinaria,
donde las investigaciones son cientificas formales, con el rigor que se requiere para contri-
buir a la generacion de conocimiento cientifico.

Lo que se pretende con las investigaciones y teoria es que los estudiantes construyan
una matematica para la vida y que se puedan desenvolver critica, analitica y creativamente
en todos los ambitos de la sociedad. En particular para el nivel superior, que es en donde
se generan tanto la teoria como la linea de investigacion, se pretende que los futuros pro-
fesionistas desarrollen competencias matematicas de la profesion, es decir, competencias
matematicas intrinsecas a la profesion, no aisladas de ésta, sino inmersas en ella y se pue-
dan desenvolver en su vida profesional y laboral.

Segunda parte
Fase Curricular
Esta Segunda Parte del libro trata la Fase Curricular de la teoria cientifica de la Matematica

en el Contexto de las Ciencias, su principal riqueza se encuentra en la denominada me-
todologia DIPCING por su origen como Disefio de Programas de Estudio de las Ciencias
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Basicas en Ingenieria, extendida luego a distintas profesiones; esta metodologia permite
identificar las competencias matematicas de las profesiones y disefiar programas de estu-
dio por competencias de asignaturas de las mismas. Fue disefiada en 1982 en el Instituto
Politécnico Nacional de México, sin contar con otra metodologia que le hiciera competen-
cia, a nivel internacional, después de ser difundida a través de conferencias internacionales,
se han encontrado algunos procesos que imitan algunas caracteristicas de DIPCING, sin
hacer referencia a ésta, lo cual es un orgullo saber que ha tenido éxito, de alguna forma;
después de 40 afios de existencia esta metodologia es vigente a la fecha.

En esta seqgunda parte del libro se observa que un curriculo tradicional de la profesion
no favorece el trabajo por competencias de la TMCC y Matematica Social, es mas, se con-
vierte en un obstaculo para esta tarea, sin embargo, no se han identificado instituciones
que realmente trabajen por competencias. Situacion que lleva a pensar en curriculos en
transicion hacia las competencias.

Se muestra el origen de DIPCING, asi como su disefio y elaboracion. La metodologia
consta de tres etapas que permiten identificar competencias profesionales de matemati-
ca en carreras en donde la matematica no es una meta por si misma; es decir, donde se
construyen competencias matematicas intrinsecas a la profesion, no aisladas de ésta, sino
inmersas en ella; asimismo, la metodologia faculta para la elaboracion de programas de
estudio de matematica por competencias de la profesion.

DIPCING posee vinculacion interna y externa, asi como, cuatro constructos tedricos
que permiten ver el potencial de la metodologia que es unica, y ha sido disefiada desde
1982 y expuesta a la luz en 1984. Otro elemento destacado, el cual permite entender las
competencias matematicas de la profesion en una carrera que no es por competencias,
que es por asignaturas y objetivo, es el relativo al microcosmos de la matematica en una
profesion. A través del microcosmos se puede ver el area de la matematica dentro del cu-
rriculo de la profesion, como un espacio que puede ser usado por los docentes interesados
en participar en un curriculo por competencias matematicas de la profesion.

A partir de la metodologia DIPCING se obtienen competencias matematicas de la pro-
fesion y se elaboran programas de estudio de matematica por competencias. En relacion a
las competencias matematicas de la profesion, se han encontrado dificultades, ya que los
profesionistas cuando se les pregunta sobre las competencias que son deseables en los
egresados, ellos solamente dan componentes de las competencias, porque no poseen la
misma concepcion de éstas que la Matematica Social. Asi que se tienen que construir las
competencias, a partir de la informacion obtenida de las etapas de DIPCING, éste es un
esfuerzo por construir competencias en el marco de la Teoria de la Matematica en el Con-
texto de las Ciencias (TMCC) y la Matematica Social.

El proceso a considerar para la construccion de las competencias es siguiendo la defini-
cion de competencias y siendo congruentes con la TMCC y la Matematica Social, es decir,
deben estar presentes los cuatro componentes y la integracion de éstos: los conocimientos
y habilidades quedan incluidos en los eventos contextualizados a través de la etapa central
de DIPCING, mientras que las actitudes y valores deben incorporarse de forma congruente.

Respecto a la elaboracion de programas de estudio de matematica por competencias
de la profesion, primero se muestra una experiencia de aplicacion de DIPCING, realizada
en 1988, donde las tres etapas fueron aplicadas. Con ello se cuenta con informacion real
sobre los componentes de las competencias y se puede mostrar e ilustrar la elaboracion de
programas de estudio por competencias matematicas de la profesion.
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Tercera Parte
Fase Didactica

La Fase Didactica permite desarrollar competencias matematicas de las profesiones, a tra-
vés de sus cuatro componentes: Conocimientos, Habilidades, Actitudes y Valores.

El marco tedrico de la Fase Didactica incluye elementos de las teorias de Vygotsky y
Ausubel, de hecho, se consideran los elementos que son acordes en particular a la di-
dactica de la Matematica en Contexto, ya que las teorias han sido disefiadas para nifios y
la teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias para universitarios. Entres estos
elementos se tienen de la teoria de Vygotsky (1978) el trabajo en equipo colaborativo y las
interacciones que se establecen en ellos. Mientras que con Ausubel, et al. (1990) se acuerda
en cuanto al estudiante activo, que debe identificar diferencias y semejanzas y tiene que
trabajar en diversos contextos.

Se describen elementos que forman parte del soporte de la Fase Didactica, entre los
que se encuentran los eventos contextualizados que son el eje de trabajo de la Fase. Se
presentan las funciones de los eventos, pasando al historial de los mismos y las etapas de
resolucion, para llegar al disefio de eventos contextualizados, parte esencial en la didactica
de la Matematica en Contexto. Asimismo, se consideran los registros semioticos de Duval,
los que permiten que el estudiante no perciba tan arida la matematica.

Luego se aborda la modelacion matematica, donde se construyen los conceptos de
modelo matematico y modelacion matematica y se da una caracterizacion y clasificacion
de los modelos matematicos en las profesiones. No menos importante se tiene el uso de
la tecnologia electronica, como mediadora del aprendizaje para el trabajo con la didactica
de la Matematica en Contexto.

La didactica de la Matematica en Contexto es uno de los elementos principales y cen-
trales de la Fase Didactica de la teoria cientifica de la Matematica en el Contexto de las
Ciencias (TMCC), la cual se genera de la linea de investigacion de la Matematica Social. Esta
centrada en el estudiante, se realiza trabajo colaborativo en equipo, el trabajo es interdis-
ciplinario, se desarrollan competencias matematicas de la profesion, se favorece la forma-
cion integral del alumno, se favorece el aprendizaje significativo, se induce al aprendizaje
autdonomo, entre otras mas.

Al finalizar esta Tercera Parte se trata el modelo didactico MoDiMaCo, que permite que
el estudiante construya su conocimiento matematico, asi, como que desarrolle competen-
cias matematicas de la profesion. El modelo incluye tres bloques, uno en el ambiente de
aprendizaje y dos que son exteriores al aula, lo que permite la adaptacion social del estu-
diante en su futura vida profesional.

El lector dispensara la cantidad de citas de quien escribe esta presentacion, pero el pro-
posito del libro es presentar las investigaciones que se han realizado durante casi 40 aflos
de trabajo.

Patricia Camarena Gallardo
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CAPITULO 1
MATEMATICA SOCIAL

1. Introduccion

El presente capitulo trata de describir la linea de investigacion de la Matematica Social, cu-
yos resultados han tenido impacto en varios paises de Latino América, asi como en Europa,
en especifico en Francia.

Esta linea de investigacion de la Matematica Social se ha venido trabajando desde 1982,
hace aproximadamente cuarenta afios en el Instituto Politécnico Nacional de México. A lo
largo de este tiempo se ha podido contar con las contribuciones de investigadores de otros
paises, entre los que se encuentran Brasil, Colombia, Peru, Argentina, Venezuela, quienes
han apoyado la construccion de la linea de investigacion y en particular de la teoria educa-
tiva que de ella emerge: Matematica en el Contexto de las Ciencias.

La linea de investigacion aborda las problematicas que se ubican en los ambientes de
aprendizaje en relacion a la enseflanza y el aprendizaje de la matematica, en profesiones
donde esta disciplina no es una meta por si misma, no se van a formar matematicos, y toma
en cuenta que se pretende la formacion integral del estudiante y en general el desarrollo de
competencias matematicas de la profesion.

Es importante dejar en claro la conceptualizacion de la linea de investigacion de la Ma-
tematica Social, ya que puede ser concebida de diversas formas por quien escuche el tér-
mino. Los investigadores de la linea de investigacion de la Matematica Social, poseen un
concepto especifico de esta linea, el cual se quiere dar a conocer para los lectores preocu-
pados por la ensefianza y el aprendizaje de la matematica.

De esta forma, el objetivo del capitulo es:

Describir la linea de investigacion de la Matematica Social, para
enfrentar las problemadaticas que intervienen en relacion al apren-
dizaje y la ensefianza de la matemadatica en el nivel superior y
establecer la concepcion del constructo tedrico de “Matematica
Social”.

Para la formalidad cientifica que requiere el escrito, se construye el marco conceptual so-
bre el cual se describen los apartados que dan cuenta de la conceptualizacion y descrip-
cion de la linea de investigacion de la Matematica Social.
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2. Marco Conceptual

Es importante mencionar que cuando se usan algunos términos, se conceptualizan de
acuerdo al lenguaje natural o normal, no se precisan éstos, pero cuando se esta hablando
de una investigacion formal, es necesario dejar muy en claro a qué se refieren exactamente
esos términos, porque en el ambito educativo tienen varias formas de interpretarse, lo cual
puede confundir y hasta dafiar a la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias
y su linea de investigacion de la Matematica Social.

El presente marco conceptual pretende establecer la concepcion semantica de los tér-
minos que se requieren en las secciones que describen la linea de investigacion; ejemplo
de ello son los apartados sobre las caracteristicas que posee la linea de investigacion, el
porqué es una linea de investigacion cientifica y porqué la Matematica Social se considera
un constructo tedrico.

Cabe mencionar que la semantica se origina de la semidtica, esta ultima es una ciencia
generada de la Filosofia, la cual trata de los sistemas de comunicacion dentro de las so-
ciedades humanas, estudiando las propiedades generales de los sistemas de signos, como
base para la comprension de toda actividad humana (Definicion.DE, 2018). Segun el Diccio-
nario de Filosofia (2018), la semidtica se define como el estudio de los signos, la estructura
de éstos y como se da la relacion entre el significante y concepto significado.

La semidtica se divide en tres ramas (Diccionario de Filosofia, 1984): la semantica, la
sintactica y la pragmatica. La semantica estudia los sistemas de signos como medio de
expresion del sentido. La sintactica estudia la estructura interna de los sistemas de signos
independientemente de las funciones que desempefian. La pragmatica estudia la relacion
de los sistemas de signos con los que los utilizan.

Los seres humanos se comunican por medio del lenguaje oral, del lequaje escrito, a tra-
vés de movimientos, gestos o posturas, e incluso por medio de herramientas mas comple-
jas que involucran a los sentidos, etc. (Bobes, 1973). Luego, para una mejor comunicacion
con los lectores sobre la linea de investigacion de la Matematica Social y su teoria de la
Matematica en el Contexto de las Ciencias, lo que interesa en el presente documento es la
concepcion semantica de los términos que se emplean en la linea de investigacion y teoria
mencionadas. Segun Alonso (1982), la semantica refleja el pensamiento humano a través
del lenguaje, todo lo que se asimila por el conocimiento y se une con los juicios logicos,
todo el mundo interior de relaciones mentales queda estereotipado en la significacion de
los vocablos. De hecho, la semantica se asocia al concepto o idea que se relaciona a la
forma sensible o perceptible del signo.

De acuerdo al Diccionario de la Lengua Espafiola (2001), el término semdntica proviene
de un vocablo griego que puede traducirse como “significativo’, ademas posee las siguien-
tes dos acepciones:

Semantica: || 1. Perteneciente o relativo a la significacion de las pa-
labras. || 2. Estudio del significado de los signos lingUisticos y de sus
combinaciones, desde un punto de vista sincronico o diacronico.

De manera semejante, segun la pagina Web de sitio: Definicion.DE (2018), el término se-
mantica se refiere a los aspectos del significado, sentido o interpretacion de signos lin-
guisticos como simbolos, palabras, expresiones o representaciones formales. En la misma
pagina Web, Pérez y Gardey (2010) mencionan que la semantica sirve para comprender el
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significado de una palabra que puede usarse de distintas maneras, ya que se ocupa de los
significados y alcances de las distintas clases de palabras, lo que ayuda a comprender el
vocablo a través del ambito en donde se ubica, es decir, no se excluye de su contexto. Cabe
mencionar que se estan empleando como sindnimos las tres expresiones siguientes: térmi-
no, palabray vocablo (Diccionario de la Lengua Espafiola, 2001); ademas, estas expresiones
son un cierto tipo de representacion cognitiva con la que convencionalmente se asocian
los referentes aludidos.

Alonso (1982) menciona que el lenguaje estad en evolucion constante, lo que se mani-
fiesta en el cambio de significaciones y también estd expuesto por un lado a desgaste y
dirigido por otro hacia su gradual perfeccionamiento, a través de alteraciones objetivas y
conceptuales de las palabras, hasta llegar a cambiar el sentido de la semantica previamente
establecida, independientemente del ambito de ubicacion.

Por otro lado, el término concepto segun el Diccionario de la Lengua Espafiola (2001)
se define con las siguientes acepciones:

|| 1. Del latin conceptus. || 2. Idea que concibe o forma el entendi-
miento. || 3. Pensamiento expresado con palabras. || 4. Sentencia,
agudeza, dicho ingenioso. || 5. Opinidn, juicio. || 6. Crédito en que
se tiene a alguien o algo. || 7. Aspecto, calidad, titulo.

De esta forma, si se observan las acepciones 4, 6 y 7, se refieren a caracteristicas de una
persona, mientras que las acepciones 2, 3y 5, se centran en un pensamiento que es la idea
que interesa para entender los términos y dar cuenta de su significado. Asi, para este traba-
jO, un concepto es la idea, opinion o juicio que concibe un entendimiento que se expresa
a través de palabras.

Es importante ver la diferencia entre concepto y definicion; una definicion es la descrip-
cion del término de manera general y precisa, mientras que el concepto en el [éxico comun
€s una opinidn, no es preciso y es particular (Pérez y Merino, 2013). Para el ambito cientifico
un concepto es la expresion que representa al término, la cual es breve y concisa.

Luego, la semantica da cuenta del significado o concepto (idea, opinidn, juicio, sentido
o interpretacion) del término aludido dentro del dmbito en donde se ubica.

Con la conviccion de que el significado o concepto de las palabras queda expresado a
través de la semantica, se da el significado o concepto del término expresado y su ambito
de desarrollo, para con ello dejar establecida la palabra o concepcion semantica del vo-
cablo. De esta forma, se emplea la semantica como herramienta metodoldgica, donde se
observan dos identificadores del vocablo semantica, en el Cuadro 1.1.

Los identificadores de la semantica son dos, a saber: significado o
concepto y el ambito donde se le emplea.

Cuadro 1.1: Identificadores del término semantica.

Teniendo explicada la semantica de los términos, donde dependen del ambito en donde
se les utiliza, se pasa a aborda el como se concibe una investigacion cientifica, para pasar a
las investigaciones disciplinarias, interdisciplinarias, multidisciplinarias y transdisciplinarias.
Posteriormente se incide en la concepcion de linea de pensamiento para finalizar con el
término de constructo tecrico.
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2. 1. INVESTIGACION CIENTIFICA

Cabe mencionar que cualquier persona, que no es del area cientifica, concibe al término
investigacion de diversas formas, como por ejemplo, denotar busqueda:“voy a investigar
en donde esta mi lapiz”. En otro nivel del vocablo, se usa para saber sobre algo de forma
empirica, como por ejemplo: “voy a investigar como hacer este guiso”. En la investigacion
docente se llevan a cabo procesos para realizar una investigacion, como por ejemplo: “voy
a aplicar este software y ver (o investigar) si realmente les ayuda a los estudiantes a apren-
der mejor y tener calificaciones mas altas”.

Si se observan los dos primeros comentarios son de la cotidianidad, los cuales segura-
mente son familiares para el lector, mientras que en el tercero, el de investigacion docente,
se puede identificar que no hay, necesariamente, rigor metodologico ni fundamentacion
para realizar la actividad, estos elementos son los que distinguen a una investigacion infor-
mal de una formal.

La investigacion cientifica, como la concibe Sampieri et al. (2002), es formal y la cla-
sifica en exploratoria, descriptiva, correlacional y explicativa (experimental), siguiendo un
proceso cientifico para su desarrollo. Por su lado Tamayo ( 2001) menciona que en toda
investigacion cientifica se emplea el método cientifico como procedimiento objetivo que
permite el proceso de investigacion cientifica y que cada ciencia a partir de éste planteay
requiere de un método especial, segun sea la naturaleza de los hechos que estudia, pero
los pasos que se han de sequir estan regulados por el método cientifico, el cual a grandes
rasgos contempla cinco etapas: Percepcion de un problema, Identificacion y definicion
del problema, Propuesta de soluciones para el problema, Deduccion de las consecuencias
de las soluciones propuestas, finalmente, Verificacion de las hipotesis planteadas median-
te la accion.

Para Schmelkes (2002) una investigacion cientifica expresa que todo lo que se diga debe
estar evidenciado, es decir, deben existir evidencias de ello, no solo justificacion; ademas,
debe responder a un formato que le da formalidad, esto es, describir la problematica que
se va a abordar, incluir los antecedentes de investigacion que se hayan realizado en torno
al problema a tratar, tener definido el objetivo de investigacion, incorporar el marco de
fundamentos, tener el método de trabajo coherente con el marco de fundamentos; luego
de tener en claro como se va a proceder, deben entrar apartados sobre la experimenta-
cion, el analisis de la informacion, cotejo con el objetivo de investigacion, conclusiones y
recomendaciones.

En relacion al marco de fundamentos Schmelkes (2002) explica que hay diferentes tipos
de marcos, todos responden a distintas necesidades y estan constituidos por diferentes ca-
racteristicas como se menciona a continuacion; entre los mas usados estan los siguientes:
Marco conceptual, en donde se describen conceptualmente los términos a usar. Marco
tedrico, en el cual se incluyen la o las teorias que se usaran para fundamentar el proceder
de la investigacion. Marco referencial, en el que se incluyen los articulos o capitulos de
libros que ayudan a sustentar los procesos, este tipo de marco se incorpora cuando los tra-
bajos NO constituyen una teoria en si, solo son investigaciones aisladas o sin una estructura
que las conjunte. Marco historico, cuando es necesaria la informacion historica de los con-
ceptos de estudio para fundamentar lo que se hara. Marco institucional, si la investigacion
esta centrada en una institucion, este marco permitira marcar limites de trabajo, al mismo
tiempo que lo fundamenta. De lo anterior se puede concluir la concepcion semantica de la
expresion investigacion cientifica, como se muestra en el Cuadro 1.2.
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La concepcion semantica de la expresion investigacion cientifica es aquella que
expresa su concepto a traves de poseer un fundamento verificable y un proceso
metodologico para su accion, aparte de requerir de un esquema de descripcion
que la distingue de las demas investigaciones no cientificas, donde su ambito de
trabajo es el marco de fundamentos que la sostiene.

Cuadro 1.2: Semantica de la expresion investigacion cientifica.

2. 2. INVESTIGACIONES DISCIPLINARIAS, INTER-MULTI-TRANS-DISCIPLINARIAS

2. 2. 1 La investigacion cientifica y sus dreas de conocimiento

Las areas del conocimiento de la investigacion, en general, también conocidas como cam-
pos de conocimiento, son complicadas de clasificar, ya que en cada pais, su area de gobier-
no dedicada a la investigacion cientifica, tiene diferentes clasificaciones, como se puede
ver en la Tabla 1.1, donde se muestra el caso de algunos paises.

A través del tiempo se han propuesto y utilizado distintas clasificaciones de las ciencias,
algunas incluyen jerarquias entre ciencias lo que da lugar a una estructura de arbol, de ahi
el término de ramas de la ciencia, otras responden a las prioridades de los paises.

Como interesa ubicar las disciplinas que se han empleado en las investigaciones de la
Matematica Social, a saber estas son (Camarena, 2013a): Ciencias de la Educacion, Psicolo-
gia, Sociologia, Filosofia, Antropologia y la Matematica misma, se ubicaran de acuerdo a la
clasificacion que ofrecen los paises de la Tabla 1.1. Por la caracteristica y ubicacion sin duda
de la Matematica, la cual se inserta en las Ciencias Naturales, se excluye de esta busqueda
de inclusion en una clasificacion.

Es importante mencionar que, de acuerdo a las paginas Web mencionadas en la terce-
ra columna de la Tabla 1.1, la clasificacion dada por Espafia incluye subareas, por ejemplo
en el area k) Antropologia, se incluye Caracteristicas del individuo, en q) Pedagogia, se
tienen las ramas de Curriculo, Didactica y Preparacion de profesores. En el area s) Psico-
logia, se incluyen tres ramas de interés, la Psicopedagogia, la cual a su vez de subdivide
incluyendo Procesos cognitivos y Métodos educativos; la segunda rama es Psicologia
social, que se subdivide incluyendo Liderazgo y actitudes, asi como Teoria de roles; la
tercera rama es Psicologia experimental, la cual contempla la Motivacion. En el area u)
Sociologia, se contempla la rama de Sociologia de la educacion, la cual incluye el desem-
pefio profesional. Finalmente en el area v) Etica, se tienen las ramas de Cédigo de valores
y Cdédigo de conducta.
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Ministerio de
Ciencia e Innova-
cion de Espafia.

Ciencias tecnoldgicas, k) Antropologia,
1) Demografia, m) Ciencias econdmicas,
n) Geografia, i) Historia, o) Ciencias
juridicas y derecho, p) Linguistica, q)
Pedagogia, r) Ciencia politica, s) Psico-
logia, t) Ciencias de las artes y las letras,
u) Sociologia, v) Etica, w) Filosofia.

PAIS CLASIFICACION DE AREAS FUENTE
a) Ciencias de la ingenieria, b) Ciencias https://www.conicet
e.xactas,_c) C|enC|§s blploglcas d) Cien- gov.ar- CONICET es
cias sociales, e) Ciencias humanas Una institucion esta-
tal, dependiente de la
ARGENTINA Secretarlal de ClenC|a,. ,
Tecnologia e Innovacion
Productiva, que financia
recursos humanos
para la investigacion
cientifica.
a) Ciéncias Exatas e da Terra, b) Cién-
cias Bioldgicas, c) Engenharias, d) http://cnpq.br/docu-
Ciéncias da Saude, e) Ciéncias Agrarias, men.ts/1015.7/186158/
BRASIL f) Ciéncias Soc.|a|s"/l3\p.l|cadas, g) Ciéncias | 15peladeAreasdoConhe-
Humanas, h) Linguistica, Letras e Artes, cimento.pdf
i) Outros.
a) Agronomia, veterinaria y afines, b)
Bellas artes, c) Ciencias de la educacion,
d) Ciencias de la Salud, e) Ciencias so-
COLOMBIA ciales y humanas, f) Economia, adminis- WWW.CNa.gob.co
tracion, contaduria y afines, g) Ingenie-
ria, arquitectura, urbanismo y afines, y
h) Matematicas y ciencia naturales.
a) Aplicaciones de la logica, b) mate-
maticas, c) Astronomia y astrofisica, d)
Fisica, e) Quimica, f) Ciencias de la vida,
3 g) Ciencias de la tierra y el espacio, h)
ESPANA Ciencias agrarias, i) Ciencias Médicas, j)

ciencias.gob.es

MEXICO

a)Fisica, matematicas y Ciencias de la
tierra, b) Biologia y quimica, c) Medi-
cinay salud, d) Humanidades y de la
conducta, e) Sociales y econdmicas, f)
Biotecnologia y agropecuarias, g) Inge-
nieria e industria

conacyt.gob.mx
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PERU a) Ciencias agricolas, b) Ciencias mé-
EL CONCYTEC usa dicas y de salud, c) Ciencias naturales,
d) Ciencias sociales, e) Humanidades, f)
Ingenieria y tecnologia

https://sites.google.
com/a/concytec.gob.
pe/manual-uso-di-

como areas del
conocimiento el

estandar interna- na-test/secciones/
cional de Areas de lineas-de-investigacion/
Ciencia y Tecnolo- areas-ocde
gia de la OCDE.

a) Ciencias fisicas y matematicas, b)
USA Geo- ciencias, c) Ciencias biologicas,
Es una clasificacion | &) Ciencias econdmicas y.soa.ales y Zatl?i-e/é?z;l;cjecrlsg/ercse.v—
que no tiene fecha del compo.r’tamllento, e) (.Z!enaas‘de la .

computacion e informacion y la inge- sup/res109/txt9.htm

de emision. o C
nieria, f) Ingenierias.

a) Habitat y desarrollo, b) Salud publica, El Instituto Venezola-
c) Calidad de la educacion, d) Soberania no de Investigaciones
y seguridad alimentaria, e) Tecnologias i

VENEZUELA de la informacion y la comunicacion, f) Cientificas {IVIC), es un
Petréleo, gas y energia, g) Innovacion
Se menciona que para la gerencia publica, h) Visibilidad y
es una clasificacion [ apropiacion social del conocimiento, i) Educacion Universitaria
que depende del Estudios estratégicos e historicos para | ciencia y Tecnologia '
gobierno actual. América Latina y el Caribe. (MppEUCT) de la Re-

organismo autonomo
adscrito al Ministerio del
Poder Popular para la

publica Bolivariana de
Venezuela.

Tabla 1.1: Clasificacion de areas del conocimiento en diferentes paises.

En Brasil la clasificacion de las areas del conocimiento se realiza por medio de una jerarquia
con cuatro niveles, que contemplan de los aspectos mas generales a los mas especificos.
Nivel 1: Una gran area que abarca un conglomerado de diversas areas del conocimiento en
virtud de la afinidad de sus objetos, métodos cognitivos y recursos instrumentales. Hacien-
do referencia a contextos sociopoliticos especificos. Nivel 2: Un area que incluye el con-
junto de conocimientos interrelacionados, construidos colectivamente y reunidos segun la
naturaleza de su objeto de investigacion con finalidades de ensefianza, investigacion y apli-
caciones practicas. Nivel 3:Una subarea que segmenta el area de conocimiento establecida
en funcion de su objeto de estudio y de procedimientos metodoldgicos reconocidosy am-
pliamente utilizados. Nivel 4: Especialidades que caracterizan la tematica de investigaciony
ensefianza; una misma especialidad puede ser encuadrada en diferentes areas y subareas.
La Educacion, la Psicologia, la Sociologia, la Filosofia y las Antropologia son cinco grandes
areas que se incluyen en las Ciencias Humanas, indicada con la letra g) en la Tabla 1.1.

La clasificacion del Peru, es practicamente la Unica que en un momento dado, mencio-
na que en el inciso d) Ciencias sociales, se incluyen las ramas de la Educacion, la Psicologia,
y la Sociologia. Por otro lado, en México, en el inciso d) Humanidades y de la Conducta, se
incluyen las ramas de Pedagogia, Psicologia, Etica, Antropologia y Filosofia, mientras que
en elinciso e) Sociales y Econdmica, se incluyen la Sociologia y Linguistica.
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Observando estas clasificaciones, se podria concluir que las disciplinas que se quieren
ubicar tienen cabida de la siguiente forma, para Argentina, en las areas d) Ciencias sociales,
e) Ciencias humanas; para Brasil, las cinco disciplinas estan incluidas en la gran area g) de
las Ciencias Humanas; mientras que en Colombia se insertan en las areas c) Ciencias de la
Educacion, e) Ciencias sociales y humanas; en Espafia, se tiene una gran diseminacion del
conocimiento, ubicando las disciplinas en k) Antropologia, p) Linguistica, q) Pedagogia, s)
Psicologia, u) Sociologia, w) Filosofia; en México, d) Humanidades y de la conducta, e) So-
ciales y econdmicas; en Peru, d) Ciencias sociales, e) Humanidades; en USA, tienen cabida
en los incisos: d) Ciencias econdmicas y sociales y del comportamiento; mientras que en
Venezuela se contemplan en c) Calidad de la educacion, h) Visibilidad y apropiacion social
del conocimiento; ver Tabla 1.2.

Tomando en cuenta que las Ciencias de la Educacion constituyen una rama de las Hu-
manidades, se observa de la Tabla 1.2. que las disciplinas que interesan para la linea de
investigacion de la Matematica Social, se ubican en las areas del conocimiento de las Cien-
cias Sociales y Humanisticas y, la Matematica en las Ciencias Naturales.

Asi, de las dos areas determinadas, se considera pertinente trabajar sélo con las ramas
de interés para las investigaciones, las cuales se denominaran categorias del conocimiento,

a saber: Educacion, Psicologia, Sociologia, Antropologia, Filosofia y Matematica.

. ] DISCIPLINAS DE
PAIS AREAS INTERES DE LAS AREAS
ARGENTINA d) C.|enc.|as sociales, d) SOCIO.l'OgIa,' e) Psicologia,
e) Ciencias humanas Educacion.
g) Ciencias Humanas g) Educacdo, Psicologia, Sociolo-
BRASIL - ) .
gia, Filosofia e Antropologia.
COLOMBIA c) C!enc!as de lg Educacion, c) .Educalaon; e) Sociologia,
e) Ciencias Sociales y Humanas Psicologia.
k) Antropologia, p) Linguistica, k) Antropologia; p) Linguistica;
ESPANA q) Pedagogia, s) Psicologia, q) Educacion; s) Psicologia;
u) Sociologia, v) Etica, w) Filosofia | u) Sociologia; w) Filosofia.
d) Humanidades y de la Conducta, | d) Pedagogia, Psicologia, Etica,
MEXICO e) Sociales y Econdmicas Antropologia, Filosofia;
e) Sociologia y Linguistica.
. d) Ciencias sociales, d) Educacion, Psicologia,
PERU . . )
e) Humanidades, Sociologia.
USA d) Ciencias econdmicas y sociales | d) Sociologia, Psicologia,
y del comportamiento Educacion.
c) Calidad de la educacion, c) Educacion; h) Sociologia.
VENEZUELA | h) Visibilidad y apropiacion social
del conocimiento

Tabla 1.2: Clasificacion de las disciplinas de interés.
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Asimismo, se describen brevemente en qué consisten estas categorias del conocimiento
para ubicar las ramas que incluyen cada una de las categorias, las cuales se reflejan en los
procesos educativos, luego, se buscan los aspectos educativos de las categorias del cono-
cimiento.

Las dos ramas que describen a las Ciencias de la Educacion son la Pedagogia y la Didac-
tica, sin embargo, cabe mencionar que se incluyen estudios de la Sociologia de la Educa-
cion, Economia de la Educacion, Antropologia de la Educacion, Historia de la Educacion,
Psicologia de la Educacion, Educacion Comparada, Filosofia de la Educacion y Politica Edu-
cativa. Para la linea de investigacion de la Matematica Social, por simplicidad, las Ciencias
de la Educacion se denominan solo Educacion. Tomando en cuenta que de forma natural
la Educacion incluye a la Pedagogia, las ramas de la Pedagogia se insertan en la categoria
de la Educacion como ramas.

Por su lado, la Psicologia se dedica al estudio de la conducta de los individuos, entre
otros, investiga e interviene en los procesos psicologicos que ocurren en el ambito edu-
cativo; como el contar con diferentes modelos psicolégicos del aprendizaje, incluyendo
el estudio de procesos cognitivos, el desarrollo humano que, entre otros, contempla la
motivacion, las actitudes, el liderazgo y los roles que juegan en el ambiente de aprendizaje
(Lindgren, 1972), mencionado en Gomez (2014); las cuales forman parte de las ramas de
la Psicologia.

La Sociologia, entre otras tareas, se dedica al estudio de las sociedades, esto es, al es-
tudio de los hombres en interdependencia con la sociedad y su transmision a traves de la
linguistica, apoyando la conducta del hombre como ser social, fortaleciendo la adaptacion
social de la personay a su vez mejorando en su conjunto a la sociedad (Timasheff, 1997),
mencionado en Gémez (2014). De ahi que una rama de interés sea el Desempefio Profe-
sional de los profesionistas, ya que los profesionistas son quienes tienen fuerte influencia
en el desarrollo econdmico y el crecimiento sostenido de un pais, apoyando el bienestar
de la sociedad (Ocampo et al,, 2011). De esta forma, el Desempefio Profesional se incluye
como rama de la Sociologia.

La Antropologia, entre otras actividades, se dedica al estudio del ser humano en sus
diversos aspectos, y tiende a centrase en analizar la evolucion de las sociedades a lo largo
de la historia. Asimismo, se enfoca en como se da la transmision de la cultural a través de
la linguistica, el sentido que las personas dan a su existencia, lo cotidiano del humano; de
hecho estudia al hombre como ser humano y ser individual, analizando sus caracteristicas,
etc. (Berdichewsky, 2002), mencionado en Gomez (2014). Luego, una rama de la Antropo-
logia que interesa para la Matematica Social, son las caracteristicas del ser humano.

En relacion a la Filosofia, es menester mencionar que tuvo su origen en la Antigua Gre-
cia y significa "amor por el conocimiento”; esto hacia que los griegos consideraran que el
téermino filosofia aludia a la busqueda constante del conocimiento en si mismo. Actual-
mente, el objeto de estudio de la filosofia son los problemas fundamentales relacionados
con los valores, la razon, el conocimiento y la existencia del ser (Ibafiez y Stanley, 1991).
Las ramas de la filosofia son cuatro: la logica, la epistemologia, la metafisica y la axiologia.
En particular la Epistemologia es el estudio del conocimiento en si mismo, esta rama de la
filosofia se hace preguntas que permiten establecer hasta qué punto lo que se sabe es un
conocimiento profundo y verdadero de un tema. La Axiologia incluye la Estética, la Filoso-
fia Social, la Filosofia Politica, la Linguistica y, de forma mas prominente, la Etica; de estos
elementos el que mas interesa a la Matematica Social es la Etica, en particular los valores,
que se considera como rama, al igual que la Epistemologia.

Las categorias del conocimiento: Educacion, Psicologia, Sociologia, Antropologia, Filo-
sofia y Matematica, se encuentran en la Tabla 1.3 incluyendo en cada una de estas catego-
rias, las ramas que se han mencionado.
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CATEGORIAS DEL

CONOCIMIENTO RAMAS QUE INCLUYEN

Educacion Principalmente Curriculo, Didactica, Formacion
docente.
Psicologia Procesos cognitivos; Liderazgo, Actitudes y Ro-

les; Motivacion.

Sociologia Desempefio profesional

Antropologia Caracteristicas del estudiante, Linguistica.
Filosofia Epistemologia, Etica, Valores.

Matematica Todas.

Tabla 1.3: Categorias del conocimiento y sus ramas.

2. 2. 2 Investigaciones disciplinarias, inter-multi-trans-disciplinarias

Como se habia comentado, una investigacion cientifica es aquella que para abordar un
problema, posee un fundamento verificable y un proceso metodoldgico para su accion,
entre otros elementos, caracteristica de las investigaciones que se realizan en la linea de
investigacion de la Matematica Social.

Un ejemplo de problema de investigacion de la Matematica Social es el siguiente:

Identificar, las competencias matemadaticas de las ingenierias e
implementar la didactica de la Matematica en Contexto para el
desarrollo de las mismas.

Para el ejemplo mostrado, es preponderante notar que la problematica planteada no se
ubica unicamente dentro de la matematica, de acuerdo a la Tabla 1.2. y Tabla 1.3., se iden-
tifica la rama de Curriculo de la categoria del conocimiento de la Educacion. Asimismo, al
hablar de competencias se estan incluyendo actitudes, valores, habilidades y conocimien-
tos, mostrando la incidencia de la problematica en la rama de Valores de la categoria del
conocimiento de la Filosofia; cuando se habla de actitudes se incurre en la rama relaciona-
da con las Caracteristicas del estudiante, correspondiente a la categoria del conocimiento
de la Antropologia, pero también en la categoria de la Psicologia; los conocimientos se
insertan en la Matematica; de igual forma, las competencias al implicar procesos sociales
integrales, inciden en la categoria del conocimiento de la Sociologia. Al implementar la di-
dactica de la Matematica en Contexto, nuevamente se incide en la categoria de Educacion,
pero al mismo tiempo en la rama de Procesos cognitivos de la Psicologia.

De esta forma, un problema de investigacion de la Matematica Social se ubica no solo
en una categoria del conocimiento, sino en varias, esto hace que en ocasiones las catego-
rias de estudio se traslapen, es decir, que no estén unicamente determinadas para la inves-
tigacion, lo cual abre la puerta para entrar en la clasificacion de la investigacion cientifica
segun las areas del conocimiento que intervienen.
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Se denomina investigacion disciplinaria, cuando se esta trabajando en una sola area del
conocimiento, que dicho sea de paso, no es el caso de la Matematica Social.

Una investigacion es interdisciplinaria cuando intervienen dos areas del conocimiento
distintas, mientras que la investigacion multidisciplinaria, es aquella en donde intervienen
mas de dos disciplinas. Pero no sélo eso, sino que en ambos casos se presenta una inte-
raccion de conocimientos, procesos y conceptos de las distintas areas con perspectivas
distintas para ampliar la comprensién y resolucion del problema (Kravzow, 2000), men-
cionada por Angulo (2004). Esto es, se trata del estudio de un objeto a través de varias
disciplinas a la vez, de tal manera que el objeto se enriquece y profundiza con la aportacion
de las otras disciplinas. Se trata de correlacionar y ligar los procesos de creacion del cono-
cimiento a partir del uso de teorias, métodos y conceptos de las diversas disciplinas; todo
ello con el objetivo de encontrar marcos generales que permitan, a través de los avances
cientificos, una parcela mayor de la realidad (Angulo, 2004).

La investigacion transdisciplinaria es el nivel superior de la inter y multidisciplinariedad
donde desaparecen los limites entre las diversas disciplinas y se constituye un sistema
total que sobrepasa el plano de las relaciones e interrelaciones entre las disciplinas (An-
gulo, 2004), llegandose a constituir como una nueva disciplina. Ejemplo de ello se tiene
en investigaciones en las carreras de Mecatronica que une la mecanica con la electronica
y los sistemas computacionales; Telematica que enlaza la informatica y la tecnologia de
las comunicaciones; Biotecnologia que amalgama la biologia con la quimica y la tecno-
logia; etc.

2. 3. LINEA DE PENSAMIENTO

Primero se concibe el término “linea”. Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola (2001),
para el vocablo “linea” se toman dos acepciones que se acercan mas a lo que se quiere
significar sobre linea de pensamiento en las ciencias.

El término linea se define como: || 6. Conducta o comportamien-
to en una determinada direccion. || 7. Direccion, tendencia, orien-
tacion o estilo de un arte o de un saber cualquiera.

Por su lado, el término pensamiento, segun las primeras 5 acepciones que estan en torno a
una linea de pensamiento en las ciencias, del Diccionario de la Lengua Espafiola (2001) son:

El término pensamiento se define como: || 1. Potencia o facultad
de pensar. || 2. Accion o efecto de pensar. || 3. Idea inicial o capital
de una obra cualquiera. || 4. Cada una de las ideas o sentencias
notables de un escrito. || 5. Conjunto de ideas propias de una per-
sona o colectividad

Bunge (1973) habla de tendencia ideoldgica como linea de pensamiento. Conjuntando los
dos términos se construye el concepto de linea de pensamiento como la conducta o com-
portamiento debido a idea(s) propia(s) de una persona o colectividad. De esta forma, la
concepcion semantica de la expresion linea de pensamiento se muestra en el Cuadro 1.3.
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La concepcion semantica de la expresion linea de pensamiento se concibe como
una tendencia ideoldgica a través de la conducta o comportamiento debido a
idea(s) propia(s) del ambito de trabajo de los miembros de una comunidad.

Cuadro 1.3. Semantica de la expresion linea de pensamiento.

2. 4. CONSTRUCTO TEORICO

2. 4. 1 Constructo

El término constructo posee varias formas de concebirse, de hecho, depende del area del
conocimiento que lo incluye. De forma general, el College Dictionary (2002) define cons-
tructo como “una idea o percepcion resultado de una sintesis de impresiones sensoriales”.

De forma particular, en Epistemologia un “constructo” es un objeto conceptual o ideal
que representa la clase de equivalencia de procesos cerebrales (Definicion.DE, 2018).

Bunge (1973) en las ciencias lo define como un concepto no observacional en contra-
posicion con los conceptos empiricos, ya que no se pueden demostrar. Un constructo es
un fendmeno no tangible que a través de un determinado proceso de categorizacion se
convierte en una variable que puede ser medible y estudiada.

En Psicologia un constructo es cualquier entidad hipotética de dificil definicion dentro
de una teoria cientifica. Un constructo es algo que se sabe que existe, pero cuya definicion
es dificil y controvertida. Por ejemplo son constructos en psicologia: la inteligencia, la per-
sonalidad, la creatividad, etc. (Definicion.DE, 2018)

En las Ciencias Sociales un constructo social es un artefacto en un sistema social inven-
tado o construido por participantes en una cultura o sociedad particular, que existe porque
la gente accede a comportarse como si existiera (Berger y Luckmann, 1979).

Dentro de la Logica Matematica se estudian los constructos y sus propiedades concep-
tuales como si fueran autonomos, aun cuando no tengan existencia real (Definicion.DE,
2018).

De las versiones mencionadas un constructo es un término no definido. Sin embargo,
en la actualidad un constructo se asocia a una teoria, por tal razén se busca lo que se en-
tiende por constructo teorico.

2. 4. 2 Constructo Tedrico

Por tratarse de una linea de investigacion cientifica, para aclarar, definir y fundamentar un
constructo teorico, se trabaja el concepto desde la Epistemologia no dentro de los postu-
lados de la Logica Matematica.

La definicion de constructo tecrico se aborda desde la Epistemologia, la cual es una
rama de la Filosofia, que estudia la naturaleza, el origen y la validez del conocimiento. La
palabra epistemologia estd compuesta por las palabras griegas émotiun (epistéme), que
significa “conocimiento”, y Adyog (l0gos), que se traduce como «estudio o ciencia».

Para un constructo tedrico es necesario tomar en cuenta la realidad que lo envuelve,
es decir la episteme del constructo. Para Platon, la episteme es el verdadero conocimien-
to, que solo puede serlo de lo inmutable, de la verdadera realidad, en contraposicion a la
doxa, que es a la opinion personal que se genera del conocimiento de la realidad sensible
(de los sentimientos de la persona). Ademas, Aristoteles precisa el término mencionando
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que la episteme es el conocimiento obtenido mediante la demostracion (Diccionario de
Filosofia, 2018).

Por otro lado, de la definicidon de constructo del College Dictionary (2002), se toman las
acepciones que se relacionan con el término “teoria”, dando por resultado las siguientes
definiciones

Definicion de término constructo tedrico: || 1. Construir un objeto
conectando sistematicamente elementos. || 2. Concepto o teoria
que integra de cierta forma los diversos datos o fendmenos que
se analizan.

Las dos acepciones mencionadas, segun el College Dictionary (2002) describen la cons-
truccion de un concepto o teoria en donde se conectan sistematicamente elementos que
permiten analizar datos o fendmenos. Este concepto esta alejado del término aislado de
“constructo”, ya que ahora se trata de un constructo teorico, la doxa del término “construc-
to” solo, se elimina para ser visto con su episteme, lo que le otorga un estatus de cientifici-
dad y lo conecta con teorias.

Por otro lado, para la Epistemologia un constructo tedrico es un objeto conceptual
que implica la construccion de una clase de equivalencia de elementos conectados que
permiten analizar datos o fendmenos. Con esta clase de equivalencia se trata de dar una
solucion social explicativa a las problematicas sobre la vivencia del ser humano, siendo su
significado el que es sugerido por preguntas de reflexion en la materia (Carvalho, 2003). Asi,
un constructo teodrico esta relacionado con teorias o significantes de las areas de estudio,
como lo menciona Carvalho (2003), por lo que es considerado como un elemento tedrico
que le da un estatus formal a las ciencias que lo emplean.

Es interesante tomar en cuenta el Diccionario de la Lengua Espafiola (2019), documento
mas actual consultado, ya que en éste se menciona que “constructo es una construccion
tedrica para comprender un problema determinado”; sin referirse a un constructo tedrico,
sino solamente al vocablo “constructo”.

De las versiones mencionadas en la seccion anterior, un constructo es un término no
definido a excepcion de la version mas reciente del Diccionario de la Lengua Espafiola
(2019). Este fendmeno se inserta en el comentario vertido por Alonso (1982) en la seccidn
2., correspondiente a la introduccion al Marco Conceptual, donde menciona que el len-
guaje estd en evolucion constante, esto a través de alteraciones objetivas y conceptuales
de las palabras hasta llegar a cambiar el sentido de la semantica previamente establecida.
A través de la exploracion realizada hasta aqui, se puede observar la transformacion del
término constructo a lo largo del tiempo, pasando por ser un concepto no definido hasta
llegar a ser considerado como un constructo tedrico, el cual esta relacionado con teorias y
claramente no puede estar indefinido.

Asi, entonces, el concepto de constructo o constructo tedrico, toma en cuenta la epis-
teme del término, es decir, la realidad que lo envuelve, lo que permite que pueda estar
relacionado con teorias, mirandose como una construccion tedrica. Luego, la concepcion
semantica del término constructo, misma que la construccion semantica de la expresion
constructo tedrico, por ser sindonimos en la actualidad como fue mostrado, se describe en
el Cuadro 14.
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La concepcion semantica del vocablo constructo o constructo tedrico se con-
cibe como un término relacionado con teorias (o construccion teérica) que
permite analizar fendmenos de la materia en cuestion, dentro del ambito de la o
las teorias con las que se relaciona.

Cuadro 1.4: Semantica de la expresion constructo teorico.

Habiendo presentado en esta seccion las concepciones semanticas de los términos que se
utilizaran para describir la linea de investigacion de la Matematica Social, entonces, se pasa
a realizar la misma.

3. Descripcion de la Matematica Social

Es fundamental mencionar que para el caso que se esta trabajando “la linea de investigacion
de la Matematica Social”’, la concepcion semantica da cuenta del significado o concepto
(idea, opinion, juicio, sentido o interpretacion) del término aludido dentro del ambito de la
linea de investigacion de la Matematica Social y Teoria de la Matematica en el Contexto de
las Ciencias.

Para cumplir con el primer proposito del objetivo del presente capitulo, se da la des-
cripcion de la linea de investigacion, la cual se realiza a través de explicar qué proble-
maticas aborda, cuales son sus propositos, cOmo nace, qué caracteristicas posee y qué
caracteriza a sus investigadores. En la ultima sesion de este capitulo se establece el se-
gundo proposito del capitulo que es establecer la concepcion del constructo tedrico de
Matemadtica Social.

3. 1. LAS PROBLEMATICAS QUE ABORDA LA MATEMATICA SOCIAL

Un problema que se ha detectado y que se considera es el de mas peso en las problema-
ticas que aquejan a todos los diferentes niveles educativos, es la aridez de la matematica
que perciben los alumnos, ya que no le ven sentido a lo que estan estudiando, esta des-
vinculado de la vida estudiantil y en general de la vida cotidiana, al mismo tiempo que esta
aislada de la futura actividad laboral y profesional (Bianchini et al.,, 2017; Bianchini et al.,
2019; Camarena, 1999, 2013a; Muro, 2000; Trejo et al., 2011).

En general se han encontrado dos causas globales principales por las cuales la mayoria
de los estudiantes, de casi cualquier parte del mundo, aborrecen a la matematica, las cua-
les se establecen en los puntos 1y 2. El tercer punto, de manera global, da cuenta de un
problema que se ha identificado sobre los egresados, quienes no poseen las competencias
matematicas de la profesion y que la Matematica Social toma como reto para enfrentar.

1. La matematica es abstracta, a diferencia de la quimica, en donde el estudiante huele las
substancias con las que trabaja, o la fisica donde pueden ver el movimiento de un objeto,
o la biologia donde es facil ver y tocar a los animales, en la matematica los numeros no se



Matematica social 35

ven, no se tocan ni se huelen, estan en la imaginacion, situacion que origina su dificultad
en el aprendizaje. Para entenderlas requieren de registros de representacion (Duval, 1999;
Camarena, 2002a), como lo son el registro numeérico, registro algebraico, registro analitico,
registro geometrico, registro iconico, registro contextual y registro verbal.

2. Los estudiantes no le ven sentido a los contenidos matematicos en su praxis diaria. Se ha
identificado que la ensefianza tradicional genera conocimientos aislados y sin significado
para el estudiante ya que carecen de sentido las materias de matematica que estudian. Es
decir, para el caso de la matematica, se observa el divorcio que existe entre la matematica
y sus aplicaciones o su uso en la ciencia que sustenta, categorizandose como una de las
grandes causas de la irregularidad escolar en esta area y el bajo nivel académico del egre-
sado, ya que la realidad del profesionista en ejercicio se presenta como el enlace entre la
matematica y la profesion en cuestion, se quiere que el futuro profesionista sea eficien-
te y competitivo en todos los ambitos sociales: en el laboral, profesional y vida cotidiana
(Bianchini et al., 2017; Camarena, 1999, 2008; Lima et al., 2019). Entre otras problematicas
que se presentan en este rubro, se tiene que los conocimientos en matematica previos a
un curso de matematica muchas veces son deficientes lo que dificulta los amarres a las
estructuras cognitivas entre el conocimiento nuevo y el anterior, impidiendo aprendizajes
significativos en el sentido de Ausubel (1970).

Por otro lado, en relacion a los egresados de las instituciones de educacion superior, cabe
resaltar el hecho mencionado por diferentes medios y de diversas maneras sobre la preo-
cupacion que existe acerca de los egresados, a quienes les es muy dificil establecer la vin-
culacion entre la matematica y la profesion, dicho de otra forma, desarrollar la modelacion
matematica y todo lo que conlleva la matematica en la profesion, ya que es un tema que,
aunque esta establecido en la mayoria de los objetivos de los curriculos de profesiones del
area de las ciencias fisico matematicas, queda en tierra de nadie, porque practicamente
ningun programa de estudio de matematica o de otras asignaturas de estas profesiones lo
incorporan de forma explicita, es decir, la modelacion matematica es un tema que forma
parte del curriculo oculto (Camarena, 2006).

3. Entre los factores que determinan la problematica de los egresados se identifica, a través
de encuestas a los reclutadores de aspirantes a ingresar a una industria, la deficiencia en
actitudes y comportamientos que son deseables para pertenecer a una industria competi-
tiva a nivel mundial. Dicho de otra forma, se buscan egresados competitivos en el ambito
social (profesional, laboral y vida diaria), siendo este término el que da origen a que una
persona posea competencias en el mundo globalizado que se vive actualmente (Camare-
na, 2004; Lima et al., 2019); en el capitulo sobre competencias se define este concepto,
ya que tienen muchas formas de concebirse, ademas, es el eje central de desarrollo de la
Matematica Social.

3. 2. Los PROPOSITOS DE LA MATEMATICA SOCIAL

Es un hecho que las teorias educativas que versan sobre los procesos de aprendizaje y de
enseflanza nacen en el nivel escolar basico, entre las que se localizan la teoria de Piaget
(1991) con su enfoque epistemologico genético y la de Vygotsky (1978) centrada en la
interaccion sociocultural. Existen marcos conceptuales para otros niveles educativos, in-
cluyendo el basico, sin embargo, no son considerados como teorias estructuradas pero, de
alguna forma, se vinculan con estas dos teorias (Camarena, 2013a).
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Por lo antes expuesto es que la linea de investigacion de la Matematica Social, tiene
como propodsito principal cimentar las bases para las acciones educativas fundamentadas
que deberan llevarse a cabo a fin de enfrentar las problematicas planteadas de forma ob-
jetiva, desarrollando una teoria educativa que aborde las problematicas expuestas sobre el
nivel universitario en el area de la matematica.

Con la linea de investigacion de la Matematica Social también se pretende dar solucion
integral a las problematicas sobre la vivencia de los estudiantes en relacion al conocimiento
de la matematica, a través de desarrollar una teoria educativa propia del nivel superior.

Esto es, se quiere construir una matematica con sentido para el estudiante, que le per-
mita su aplicacion en la praxis social de la profesion, que le ayude a construir el conoci-
miento, que le desarrolle una formacion integral y habilidades del pensamiento.

Asimismo, se busca que el estudiante desarrolle competencias matematicas de la profe-
siony en general, que construya una matematica para la vida y que se pueda mover de for-
ma critica, creativa y analitica en todos los ambitos sociales, como el laboral, profesional y
el de la vida cotidiana, estableciéndose un vinculo entre sociedad y educacion (Camarena,
1999, 2018). En el marco conceptual de la TMCC, que se localiza en el Capitulo 2 de este
libro, se dan las concepciones semanticas de los términos mencionados.

3. 3. EL cCOMO NACE LA MATEMATICA SocIAL

Es claro que una linea de investigacion o teoria educativa surgen por la necesidad a resolver
ciertos problemas que se presentan en el sistema educativo, tal es el caso de las proble-
maticas que se viven con la ensefanza y aprendizaje de la matematica en todos los niveles
educativos. El caso principal que atafie a la linea de investigacion que aqui se describe es el
nivel superior, también denominado nivel universitario.

Asi, la linea de investigacion nace como respuesta a la necesidad de abordar la incom-
prension que tienen los estudiantes ante la matematica; por las inquietudes que no han
sido clarificadas en el sistema educativo para ciencias especificas del conocimiento en el
nivel superior, como las ciencias basicas, en particular esta linea se enfoca en la matema-
tica; y también nace para abordar el desarrollo de competencias matematicas de la profe-
sion (Camarena, 1999).

La linea de investigacion de la Matematica Social y la teoria educativa de la Matematica
en el Contexto de las Ciencias nacen en 1982 en el Instituto Politécnico Nacional (IPN) de
México, éstas se enfocan en carreras universitarias en donde la matematica no es una meta
por si misma, es decir, donde no se van a formar matematicos.

La Matematica Social, asi como la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias
reflexionan acerca de la vinculacion de la matematica con otras ciencias, con situaciones
profesionales, asi como laborales y con actividades de la vida cotidiana, de tal forma que
se construya en el estudiante una matematica para la vida, como fue mencionado en la
seccion anterior.
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3. 4. LAS CARACTERISTICAS QUE POSEE LA MATEMATICA SOCIAL

3. 4. 1 Linea de investigacion cientifica

Tomando en cuenta la concepcion semantica de la expresion investigacion cientifica ver-
tida en el Cuadro 1.2, la cual menciona que una investigacion cientifica posee un funda-
mento verificable y un proceso metodoldgico, donde su ambito de trabajo es el marco
de fundamentos que la sostiene, se explica a continuacion el porqué la Matematica Social
cumple con esta concepcion.

De hecho, a través de las investigaciones publicadas en la Web sobre la linea de inves-
tigacion de la Matematica Social y los reportes de los proyectos de investigacion sobre la
Matematica Social y la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias, ubicados en
la Secretaria de Investigacion y Posgrado del Instituto Politécnico Nacional de México, se
puede verificar que se cumplen los parametros de investigacion cientifica establecidos por
Schmelkes (2002), por lo que se satisface el concepto y el ambito de trabajo es la Teoria
de la Matematica en el Contexto de las Ciencias que se ha venido mencionando y que sera
descrita en capitulos posteriores; con lo anterior se cumple la concepcion semantica sobre
investigacion cientifica.

3. 4. 2 Tipo de investigaciones de la Matematica Social

De la clasificacion realizada en la seccion 2. 2. 2, sobre investigaciones disciplinarias, inter-
disciplinarias, multidisciplinarias y transdisciplinarias, por el ejemplo sobre un problema de
investigacion de la Matematica Social que se incluye en la misma seccion, se puede obser-
var que la Matematica Social es una linea de investigacion que no es disciplinaria, se trata
de investigaciones multidisciplinarias.

Se argumenta que son investigaciones multidisciplinarias por la coexistencia de las ca-
tegorias del conocimiento, tales como la Educacion, Psicologia, Sociologia, Antropologia,
Filosofia y Matematica para abordar un problema, dotando a la linea de investigacion de la
Matematica Social de un caracter multidisciplinario, donde lo primero que se busca es un
lenguaje comun entre los participantes de las diversas categorias del conocimiento para la
fluidez de la comunicacion (Camarena, 2013a). Ademas, se continua trabajando para iden-
tificar los visos y que la Matematica Social se consolide como una linea de investigacion
cientifica transdisciplina.

3. 4. 3 Linea de pensamiento de la Matematica Social

Dada la concepcion semantica de la expresion “linea de pensamiento” que se ubica en el
Cuadro 1.3, la cual se describe como: una tendencia ideoldgica a través de la conducta o
comportamiento, debido a idea(s) propia(s) del ambito de trabajo de los miembros de una
comunidad; para el caso de la Matematica Social se describen la tendencia ideologica, la
conducta o comportamiento, las ideas propias de la comunidad de trabajo investigativo de
la Matematica Social y su ambito de trabajo.

Dado que la linea de investigacion de la Matematica Social aborda las problematicas
sobre la ensefianza y el aprendizaje de la matematica en el ambiente de aprendizaje, la
tendencia ideoldgica, comportamiento e ideas propias de los investigadores de la Mate-
matica Social se determina a través de sus sesiones de trabajo donde desarrollan dialo-
gos reflexivos, formulan y se cuestionan opiniones, lo que permite que se produzca una
conciencia en cada uno de sus miembros para lograr una conducta y comportamiento
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de los investigadores cuyo hilo conductor queda establecido a través de las interrogantes
del Cuadro 1.5 (Camarena, 1999, 2013a). Ademas, trabajar en la linea de investigacion de
la Matematica Social involucra adoptar el punto de vista y conducta de los investigadores
de la Matematica Social, dicho de otra forma, es formar equipos multidisciplinarios con
marcos conceptuales y metodoldgicos compartidos para realizar un trabajo de conjunto,
no areas aisladas.

Con los cuestionamientos del Cuadro 1.5, se identifica una tendencia ideoldgica hacia
la clarificacion profunda de las problematicas en la ensefianza y el aprendizaje de la mate-
matica, la formacion integral y por competencias del futuro egresado; pero también para
el desarrollo de un pensamiento hacia la formacion de conocimientos integrados tanto
para los estudiantes, los docentes, los investigadores de la disciplina, como para los inves-
tigadores de la Matematica Social, incidiendo en la inter y multidisciplinariedad, sobre la
formacion docente y del investigador.

¢Matematica para qué?

¢Qué aporta la matematica al individuo?
¢Como preparar a los estudiantes?
¢Cuando dar matematica?

;Qué se persigue con los cursos?

¢Qué tipo de matematica se debe impartir?
¢(Qué tanto practica, algoritmica o qué
tanto matematica formal?

¢En qué enfatizar?

¢Como dar matematica?

¢Qué habilidades desarrollar?

¢Coémo motivar al estudiante?

;Qué factores emocionales intervienen?
¢Como vincular la matematica con la futu-
ra profesion del alumno?

;Como preparar a los egresados para un
mundo globalizado?

¢De qué forma se contribuye a la forma-
cion integral del estudiante?

¢(De qué forma se apoya el desarrollo de
competencias para la vida?

¢;De qué forma se apoya el desarrollo de
competencias laborales?

¢(De qué forma se apoya el desarrollo de
competencias matematicas de la profe-
sion?

;Quién debe dar matematica?

;Como preparar docentes en competen-
cias?

¢Como preparar docentes para desarrollar
competencias en alumnos?

¢Como preparar a docentes para que sean
congruentes con la didactica de la Mate-
matica en Contexto?

Cuadro 1.5: Interrogantes de la linea de pensamiento de la Matematica Social

Asimismo, se pretenden incidir en docentes e investigadores de la matematica a través
de la tendencia ideoldgica, lo que implica que un docente no solamente imparta clases
de acuerdo al programa de estudios que le han proporcionado y un investigador no solo
realice investigaciones sobre las dificultades del aprendizaje de la matematica, sino que se
cuestione el profesor sobre el para qué tiene que impartir esos contenidos curriculares,
como impartir matematica para que tengan sentido en el estudiante y pueda realizar su
aplicacion en la praxis social de su profesion, que construya el conocimiento, que desarro-
lle habilidades del pensamiento, que desarrolle competencias matematicas de la profesion
y que su actuar sea en bien de la sociedad y de si mismo (Camarena, 1999).
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Por otro lado, a través de la linea de investigacion de la Matematica Social, se pretenden
que los investigadores independientes se den cuenta que hay muchos factores que inter-
vienen en los procesos de enseflanza y aprendizaje que deben ser atendidos, es decir, la
ideologia e ideas propias de la comunidad investigativa de la Matematica Social estan en
realizar investigaciones en torno a las interrogantes, entre otras, del Cuadro 1.5 e incidir en
que el docente asi como el investigador sean reflexivos en relacion a su actividad profe-
sional matematica. Esta demas mencionar que el ambito de trabajo en donde se ubicay se
emplea la linea de pensamiento es la investigacion cientifica con la Teoria de la Matematica
en el Contexto de las Ciencias, que abordan los investigadores que trabajan en la linea de
la Matematica Social.

Para aclarar el ambito de trabajo de la linea de pensamiento, cabe mencionar que se
ha visto la necesidad de abrir subareas de investigacion como la tecnologia electronica
y la modelacion matematica; es claro que estas areas no son nuevas en la investigacion
educativa, la diferencia estriba en el enfoque que otorga la linea del pensamiento de la
Matematica Social.

Con lo descrito, se observa que se satisfacen los dos identificadores de la concepcion
semantica para dejar establecida la linea de pensamiento de la Matematica Social.

3. 5. LO QUE CARACTERIZA A LOS INVESTIGADORES DE LA MATEMATICA SOCIAL

De la seccion anterior se evidencia que una de las caracteristicas de los investigadores de la
Matematica Social es el interés genuino por las problematicas que se viven en el ambiente
educativo en relacion a la ensefianza y al aprendizaje de la matematica. Otra caracteristica
es que trabajan para que los profesores de matematica con su practica docente contribu-
yan a la formacion integral y desarrollo de competencias del futuro profesionista.

Una caracteristica especifica de los investigadores de la Matematica Social, es que se
constituyen en una Red internacional de investigacion denominada MaCoCiencias, como
nombre alusivo a la teoria educativa que se desarrolla en la Matematica Social: La Teoria de
la Matematica en el Contexto de las Ciencias.

Los miembros de la Red MaCoCiencias se pueden clasificar en dos grupos, los que a
través de sus investigaciones han contribuido a fortalecer o ampliar la teoria y linea de
investigacion de la Matematica Social y los que son usuarios de la Teoria de la Matematica
en el Contexto de las Ciencias para sus trabajos de tesis de posgrado o para su practica
docente (Camarena, 2013a).

La gestion del conocimiento en la Matematica Social se lleva a cabo a través de pro-
yectos de investigacion, en los que participan como directores de proyecto los lideres de
alguna de las areas del conocimiento que intervienen en la investigacion. Los investiga-
dores se agrupan en torno a un proyecto, ya sea por invitacion del director de proyecto
O por acuerdo entre investigadores, aunque segun sea el tema del proyecto pueden par-
ticipar docentes.

Para incursionar en las investigaciones cuya produccion es la construccion de conoci-
miento, es necesario que los participantes en la investigacion sean personas inmersas en la
linea de pensamiento de la Matematica Social, entre otros, pensar de forma interdisciplina-
ria en la construccion del conocimiento; ademas, es necesario tener pericia en investiga-
cion educativa cientifica y saber trabajar en equipos interdisciplinarios.

Es importante mencionar que dependiendo del tema en donde se ubique el proyecto
de investigacion es el tipo de investigadores y docentes que participan; es decir, ambos
con una formacion especifica. Por ejemplo, para trabajar una investigacion sobre la mo-
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tivacion del docente se requiere de la intervencion de un investigador que sea psicologo.
Para trabajar eventos contextualizados en la quimica, se requiere de un docente que sea
quimico, ya que se deben poder secuenciar los contenidos de forma congruente y gradual
para el nivel cognitivo de que se trate, lo cual solamente lo puede hacer quien es experto
en la disciplina. Para el desarrollo de algun material computacional interactivo que se usara
como mediador del aprendizaje en alguna investigacion, se impera la participacion de un
investigador en ingenieria computacional. Para un proyecto sobre ética se requiere de un
investigador que sea filosofo, etc.

Esta situacion lleva a que la Red MaCoCiencias es una red multidisciplinaria de investiga-
dores y docentes, constituida por investigadores de las diversas categorias del conocimien-
to (Psicologia, Sociologia, Filosofia, Antropologia, Educacion y Matematica) y por docentes
de diferentes disciplinas como fisica, quimica, bioquimica, ingenieria en varias ramas, arqui-
tectura, economia, administracion, biologia, etc. (Camarena, 2013a).

La Red MaCoCiencias es una comunidad cientifica, Fourez (1994), citado por Hernandez
(1998) describe que estas comunidades son un grupo social relativamente bien definido
y gozan de reconocimiento interno (por los propios miembros, unos a otros) y externo
(la sociedad acepta que poseen saberes utiles); el reconocimiento externo que logran les
asegura cierta posicion social y al mismo tiempo les exige que cumplan la funcién social
de expertos. Cabe mencionar que el trabajo realizado en la linea de investigacion de la
Matematica Social ha contado con el beneplacito del Consejo Mexicano de Investigacion
Educativa (COMIE) de México, siendo la Red MaCoCiencias considerada como parte de las
Redes de investigadores que reconoce el COMIE (Camarena, 2013a).

Para tener una idea de las contribuciones de la comunidad de la Red MaCoCiencias, a
continuacion se da informacion sobre algunas investigaciones donde se ha trabajado de
forma interdisciplinaria con la didactica de la Matematica en Contexto, incidiendo en la Fase
Didactica, sin embargo hay otras tematicas de otras Fases. Analisis de Fourier en el contexto
del analisis de sefiales eléctricas (Camarena, 1993), La transformada de Laplace en el con-
texto de la ingenieria (Suarez et al., 2000), Las series en el contexto de la ingenieria (Garcia,
2000), La serie de Fourier en el contexto del proceso de transferencia de masa (Muro et
al., 2002), La transferencia del conocimiento: ecuaciones diferenciales parciales hacia una
cuerda que vibra (Camarena 2003), Ecuaciones Diferenciales en el Contexto de las Reac-
ciones Quimicas de primer Orden (Trejo, 2005), Analisis matematico en el contexto de la
ingenieria de control (Sauza, 2006), Ecuaciones algebraicas de primer grado en contexto
(Vite, 2007), Analisis del significado de la solucion de las ecuaciones diferenciales lineales
en la volatizacion de compuestos organicos (Alvarado, 2008), Aplicacion de los campos de
Galois en el contexto de la correccion y deteccion de errores en comunicaciones basadas
en los codigos BCH (Rojas, 2008), Propuesta didactica para las funciones sinusoidales en el
contexto de los circuitos eléctricos (Accostupa, 2009), Ecuaciones diferenciales ordinarias
lineales de primer y segundo orden en el contexto del movimiento uniforme (Hernandez,
2009), Matematicas contextualizadas en el area administrativa (Neira, 2012), La interdisci-
plinariedad en el nivel superior (Camarena et al.,, 2012), Competéncias matematicas: pers-
pectivas da SEFlI e da MC (Bianchini et al,, 2017), Competéncias a serem desenvolvidas
pelos professores de matematica dos cursos de Engenharia: primeiras reflexdes (Gomes
et al.,, 2017) Linear algebra in engineering: an analysis of Latin American studies (Bianchini
et al., 2019), Conhecimentos docentes e o Modelo Didatico da Matematica em Contexto:
reflexdes iniciais (Lima et al., 2018), O Modelo Didatico da Matematica em Contexto como
possibilidade para um ensino de Matematica consonante as novas Diretrizes Curriculares
Nacionais (Lima et al., 2019).
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4. Concepcion de la Matematica Social

En concordancia con el cumplimiento del segundo objetivo del capitulo, ahora se presenta
la concepcion del constructo tedrico de la Matematica Social. Para este proposito se tienen
dos secciones, la que concluye qué es la Matematica Social a partir de la seccion anterior
sobre la descripcion de la Matematica Social y la otra que presenta la concepcion del cons-
tructo tedrico de la Matematica Social.

4. 1. CONCLUYENDO: ¢QUE ES LA MATEMATICA SOCIAL?

Es importante precisar la concepcidon de Matematica Social ya que si se busca en la Inter-
net este término, se observa que se refiere a la matematica que se emplea en las Ciencias
Sociales, algo que no es lo que se pretende con este término, sin que ello sea ajeno, como
se vera mas adelante.

La Matematica Social es una linea de investigacion que aborda las problematicas acerca
del aprendizaje y ensefianza de la matematica, de manera diferente, con una lupa especial
que permite una vision holistica e integral, porque en esta problematica confluyen muchos
factores de diferente indole que inciden en diversas disciplinas, constituyéndose como una
linea de investigacion multidisciplinaria, donde las investigaciones son cientificas formales,
con el rigor que se requiere para contribuir a la generacion de conocimiento cientifico.

Lo que se pretende en la linea de investigacion de la Matematica Social es que se creen
las condiciones para que el estudiante construya una matematica para la vida y que se pue-
da mover en la sociedad y en todos sus ambitos, de forma critica, creativa y analitica y que
desarrolle competencias matematicas de la profesion.

Las grandes areas del conocimiento que intervienen en las investigaciones de la Mate-
matica Social son: Ciencias Sociales y Humanisticas, asi como Ciencias Naturales, como
ha sido mencionado en la seccion 2. 2. 1, sin embargo, para fines practicos de las investi-
gaciones se consideran las siguientes categorias del conocimiento: Educacion, Psicologia,
Sociologia, Antropologia, Filosofia y Matematica.

Por otro lado, el hecho de que las Ciencias Sociales y Humanisticas incluyan a las cate-
gorias del conocimiento que intervienen en las investigaciones de la Matematica Social y de
las Ciencias Naturales, lo que principalmente interesa es la categoria del conocimiento de
la Matematica, conduciendo a que la linea de investigacion se denomine Matematica So-
cial, adoptando la categoria "Matematica” de las Ciencias Naturales y el nombre de "Social”
del area de Ciencias Sociales y Humanisticas (Camarena, 2013b).

Es imprescindible observar que la denominacion de Matematica Social, no es solamen-
te por sus investigaciones en las Ciencias Sociales y Humanisticas, sino también por los
propositos que persigue en relacion a formar egresados que puedan moverse en la so-
ciedad de forma critica, creativa y analitica en todos los dmbitos sociales, como el laboral,
profesional y el de la vida cotidiana; y que a través de las competencias matematicas de la
profesion que desarrolle pueda funcionar eficientemente en la praxis social de la profesion
(Camarena, 2013b).

Los miembros de la linea de investigacion se caracterizan por el compromiso social y
profesional para formar egresados de calidad en su vida profesional y laboral. Otra caracte-
ristica que distingue a estos investigadores son los cuestionamientos que se hacen acerca
del fendmeno educativo en relacion a la matematica, y la forma cientifica de abordarlos sin
menosprecio para ingresar a otras areas del conocimiento, aunque su formacion profesio-
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nal sea ajena a éstas. Estos interrogantes que se formulan han originado una linea de pen-
samiento de esta comunidad cientifica, con lo cual se caracteriza la linea de investigacion
de la Matematica Social.

4.2. DEFINICION DEL CONSTRUCTO TEORICO: MATEMATICA SOCIAL

Es necesario comentar que dentro del marco conceptual que apoya la concepcion de la
linea de investigacion de la Matemadtica Social y su teoria asociada de la Matematica en el
Contexto de las Ciencias, se cuenta con términos que representan constructos teoricos,
los cuales son de dos tipos: los que construyen la linea y teoria, y los que surgen de éstas.
En este caso, se trata de un constructo tedrico que construye la linea de investigacion.

De acuerdo al Cuadro 1.4, un constructo o constructo tedrico, toma en cuenta la episte-
me, es decir, la realidad que lo envuelve. Por otro lado, los identificadores de la concepcion
semantica de un constructo tedrico son: un término relacionado con teorias (o construc-
cion tedrica) que permite analizar fendmenos de la materia en cuestion, dentro del ambito
de la o las teorias con las que se relaciona.

La Matematica Social es una linea de investigacion que ha desarrollado una teoria edu-
cativa, a saber, la Matematica en el Contexto de las Ciencias, lo que permite su relacion
con teorias, ya que al menos ésta esta intimamente relacionada con la Matematica Social,
sin tomar en cuenta que para las investigaciones en donde intervienen elementos de otras
categorias del conocimiento, también estaran presentes otras teorias.

La intencion de la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias y demas teorias
que hagan presencia en las investigaciones, es analizar los fendmenos a investigar sobre las
problematicas reales del aprendizaje y la enseflanza de la matematica y desarrollo de com-
petencias matematicas de la profesion, con lo cual se satisface el concepto del constructo
de la Matematica Social. Estas investigaciones de la Matematica Social se ubican en el ambi-
to de su entrafable teoria educativa de la Matematica en el Contexto de las Ciencias, lo que
permite dar cuenta de los dos identificadores de la concepcion semantica de un constructo
tedrico; con lo cual se determina el constructo tedrico de la Matematica Social.

5. Conclusiones

En este capitulo se describe la linea de investigacion de la Matematica Social, mostrando
las problematicas que aborda y los propodsitos a cumplir. Con ello se muestra que se trata
de una linea de investigacion cientifica, donde sus investigaciones son multidisciplinarias e
interdisciplinarias.

Ademas, posee una linea de pensamiento que hace reflexionar a sus investigadores,
para las investigaciones que realizan, sobre situaciones como las siguientes: ;Matematica
para qué?, ;Qué aporta la matematica al individuo?, ;Qué tipo de matematica se debe
impartir?, ;Como dar matematica?, ;Como vincular la matematica con la futura profesion
del alumno?, ;Como preparar a egresados para un mundo globalizado?, ;De qué forma se
apoya el desarrollo de competencias matematicas de la profesion?, ;Como preparar a do-
centes para que sean congruentes con la didactica de la Matematica en Contexto?
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Se menciona qué es lo que caracteriza a los investigadores de la Matematica Social y
se finaliza mostrando que ésta satisface las condiciones de concepcidon semantica de un
constructo teorico.

A manera de cierre y en términos de Bachelard (1971), la Matematica Social puede ca-
racterizarse epistemologicamente como campo del pensamiento que rompe claramente
con el conocimiento usual en relacion a la ensefianza y aprendizaje de la matematica y
desarrollo de competencias matematicas de la profesion, en profesiones en donde la ma-
tematica no es una meta por si misma.






CAPITULO 2

TEORIA DE LA MATEMATICA
EN EL CONTEXTO
DE LAS CIENCIAS

Marcos de fundamentos y problematicas

1. Introduccion

En este capitulo se describe la teoria educativa de la Matemadtica en el Contexto de las
Ciencias (TMCC), la cual nace en el nivel universitario, especificamente en carreras de inge-
nieria donde la matematica no es una meta por si misma; no se van a formar matematicos,
se desarrollan competencias matematicas intrinsecas a la profesion. Para comprender el
porqué en este nivel, se comenta que las teorias educativas, en general, nacen y se enfocan
en el nivel basico, con trabajos para nifios, aunque existen marcos conceptuales para otros
niveles educativos, sin embargo, no son considerados como teorias estructuradas. La teo-
ria de Piaget (1991) con su enfoque epistemologico genético y la de Vygotsky (1978) cen-
trada en la interaccion sociocultural, son las teorias mas importantes y, la profundidad con
que se establecen permite ver en alguna medida su aplicabilidad en jovenes universitarios,
como se muestra mas adelante. Camarena (2013a) menciona que:

Debido a la ausencia de teorias educativas estructuradas para los
niveles educativos medio superior y nivel superior, las teorias del
nivel basico son tomadas y adaptadas a estos niveles educativos
segun el sentir de cada autor. Asimismo, la falta de teorias especi-
ficas para el nivel superior hace que los investigadores tomen en-
foques y teorias generales de otras areas del conocimiento para
ser aplicadas y adaptadas a este nivel educativo. Ejemplo de ello
son la teoria del caos, enfoque de sistemas, teorias neo institu-
cionales, teorias de la comunicacion, enfoque de la complejidad,
entre muchas otras.

De manera semejante a lo expresado, para abordar especificamente procesos de ensefian-
zay aprendizaje de una materia del nivel superior, se toman teorias, enfoques o perspectivas
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generales que no son propias del nivel superior, ni propias de algun area del conocimiento,
como por ejemplo teorias pedagdgicas, etc. Camarena (2013a) sefiala que es importante
centrase en un nivel educativo porque en cada uno de ellos existen problematicas propias
y elementos que los caracterizan, provocando que las soluciones, procesos y medios no
sean idénticos en cada nivel educativo y muchas veces ni siquiera del mismo estilo.

La idea del capitulo es dar una estructura formal de la TMCC, por lo que se dan los mar-
cos que fundamentan a la teoria, segun se van a ir necesitando. Esto es, primero el Marco
Referencial que habla sobre el Enfoque de Sistemas para poder construir el concepto de
Sistema Complejo en la Matematica Social. Luego el Marco Conceptual que puntualiza
algunos términos que se usan, otorgando la concepcion semantica de éstos, para ser usa-
dos en la descripcion de la TMCC, como por ejemplo el término “teoria”, las expresiones
“paradigma educativo” y “premisa educativa”.

Asi, el objetivo del capitulo es:

Trabajar con los marcos Referencial y Conceptual para la des-
cripcion buscada de la TMCC, describir las problematicas que
aborda la TMCC, asi como las categorias del conocimiento en
donde se insertan.

2. Marco Referencial

A través de este marco referencial se describen los conceptos de sistemas y sistemas com-
plejos tomados de autores del denominado Enfoque de Sistemas, con el proposito de enten-
der al ambiente de aprendizaje como un sistema complejo y como la Teoria de la Matematica
en el Contexto de las Ciencias apoya a que funcione el sistema en bien de los estudiantes.

2.1. SISTEMAS

Para entender el concepto de sistemas, se hace referencia al concepto matematico de
sistemas de ecuaciones algebraicas o de sistemas de ecuaciones diferenciales. La solucion
del sistema es aquella que satisface a cada una de las ecuaciones al mismo tiempo, es decir,
es la interaccion entre las ecuaciones.

Tomando en cuenta este referente, la idea de un sistema, dentro del enfoque de siste-
mas, es aquella que en una situacion dada, donde intervienen varios factores que interac-
tuan entre si, la respuesta del sistema es aquella que emerge de los factores incidiendo al
mismo tiempo en la situacion que se representa a través del sistema, no de forma aislada.

Bertalanffy (1972) menciona que los sistemas permiten la observacion del todo de los
fendmenos, a la vez que se analiza cada una de sus partes sin descuidar la interrelacion en-
tre ellas y su impacto sobre el fendmeno general, entendiendo al fendmeno como el Siste-
ma y a sus partes integrantes como Subsistemas. Un ejemplo de sistema es el ser humano,
el cual consta de un numero de drganos y solamente cuando estos funcionan de modo
coordinado el hombre es funcional. Los subsistemas poseen las mismas propiedades que
los sistemas y su delimitacion es subjetiva, depende de la postura que posea el observador
del sistema (Arnold y Osorio, 1998).
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Por su lado, Moriello (2003) define a un sistema diciendo que es un conjunto de ele-
mentos que interactuan entre si con el propdsito de alcanzar un objetivo definido, de tal
forma que cualquier variacion entre sus elementos puede modificar las interacciones y en
consecuencia el comportamiento de todo el sistema. Su comportamiento no dependera
de cuales sean las partes sino de cOmo se conecten, permitiendo hacer predicciones de
su comportamiento. Ademas, en esta forma de comportarse del sistema algunas partes
ejercen un mayor grado de control, es decir, suelen ser mas importantes ya que cuanto
mas alto es el nivel de control de la parte en que se efectua algun cambio, mas se extien-
den y ramifican sus efectos. Si algo falla no debe buscarse la porcion dafiada, sino mas
bien hay que revisar el sistema completo ya que se trata de una unidad indisoluble (Ritter
y Pérez, 2010).

De esta forma, para que se pueda describir un sistema es necesario conocer los elemen-
tos que lo conforman y las interaccion que se establecen entre cada uno de ellos, asi como
saber de qué forma se encuentra cada elemento en un tiempo dado y cuales son los posi-
bles cambios dinamicos en cada uno de ellos. La nomenclatura establece que la estructura
del sistema son los elementos e interacciones que se presentan, mientras que la funcion
del sistema es lo que hace el sistema (Ritter y Pérez, 2010). El grado de conectividad que
hay entre los elementos se establece a través del numero de interacciones existentes entre
los mismos.

Por otro lado, cuando un sistema se encuentra inmerso en un medio ambiente, este
ultimo afectara su funcionamiento, el concepto de permeabilidad entre los conceptos de
sistemas, establece que cuando el medio ambiente afecta, es decir, cuando hay permea-
bilidad, entonces se denomina sistema abierto, mientras que cuando no es afectado por el
medio ambiente se denomina sistema cerrado (Moriello, 2003).

2. 2. S1sTEMAS COMPLEJOS

Morin (1984), en relacion a los sistemas complejos, menciona que son aquellos en donde
se establecen muchas interacciones entre sus elementos y éstas no son lineales. Ademas
dice que en los sistemas complejos se trata de encontrar el rigor no la rigidez, pero dentro
de una estrategia de permanente adaptacion.

Los sistemas complejos pueden actuar de forma que no son predecibles. La mayoria de
los sistemas complejos son inestables, se mantienen delicadamente equilibrados, cualquier
variacion en sus elementos puede modificar de forma impredecible las interacciones y en
consecuencia el comportamiento del sistema.

Morin (1984), en relacién a la educacidon, menciona que se debe pretender formar per-
sonas con criterios que puedan integrar los conocimientos sin la hiper-especializacion que
se presenta hoy en dia.

2. 3. CONCEPCION DE SISTEMA COMPLEJO EN LA MATEMATICA SOCIAL

Después de haber descrito el enfoque de sistemas, asi como lo que significa un sistema
complejo en la concepcion de Edgar Morin (1984), se presenta la concepcion que se gene-
ra de ello y que adopta la linea de investigacion de la Matematica Social.

Un sistema complejo para la Matematica Social es aquel que primero cumple con las ca-
racteristicas de sistema, las cuales se mencionan en el siguiente parrafo, y ademas es aquel
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cuyo grado de conectividad es “grande” y las interacciones no son lineales. Pueden actuar de
forma impredecible, sin embargo se debe buscar la permanente adaptacion; se trata de sis-
temas que son abiertos, es decir, que existe permeabilidad del medio ambiente circundante.

Las caracteristicas de un sistema para la Matematica Social, establecen que para una
situacion dada intervienen varios subsistemas que interactuan entre si, todos con todos al
mismo tiempo, no de forma aislada, para establecer el comportamiento del sistema que
conforman. Entonces si un subsistema tiene variaciones, el comportamiento del sistema se
altera aunque con diferentes niveles de comportamiento; en este comportamiento algunos
subsistemas ejercen mayor influencia que otros, no son igualmente importantes, depen-
diendo del tipo de respuesta esperada del sistema. Para tener determinado el sistema se
deben definir los subsistemas, asi como las interacciones entre ellos y el grado de conecti-
vidad. Para una respuesta esperada del sistema, es necesario conocer cOmo se encuentran
los subsistemas en ese momento, esta situacion conduce a que un sistema se puede medir
por instantes o intervalos de tiempo, no de forma general, asimismo, para analizar un siste-
ma y ver como afectan los cambios en un subsistema se deberan dar las suposiciones o la
forma de controlar las variables que intervienen en los demas subsistemas.

3. Marco Conceptual

Con el marco conceptual se construye la concepcion semantica de algunos términos ge-
nerales como teoria (teoria cientifica), paradigma educativo y premisa educativa, los cuales
permiten ser usados por la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias; asi-
mismo, se presenta la concepcion semantica de términos particulares que requieren del
significado que les otorga la Matematica Social y la Teoria de la Matematica en el Contexto
de las Ciencias, para ser usados en la descripcion de la TMCC.

3. 1. TeoriA

Una teoria desde el inicio histdrico del vocablo, fue concebida como las explicaciones que
se dan acerca de la realidad, situacion que permite que cualquier hipotesis que sustente
una persona acerca de un hecho, le pueda llamar “mi teoria sobre esto es tal...". Sin embar-
go, al paso del tiempo y con la formalidad cientifica que se genera de las investigaciones,
no es posible denominarle teoria a cualquier hipotesis que alguien sustente solo a partir de
SuU experiencia.

El College Dictionary (2002) define el término teoria a traves de las siguientes acepciones.

Teoria se define como: || 1. Un punto de vista mental, una con-
templacion, una idea especulativa para ver como se hizo algo. ||
2. Un argumento sistematico que envuelve principios. || 3. La for-
mulacion de relaciones o el entendimiento de principios en cierto
fendmeno observado, el cual ha sido verificado en algun grado. ||
4. Una rama del arte o la ciencia que consiste del conocimiento
de sus principios y métodos que son de la practica.

Al mismo tiempo termina dando una explicacion del término: Una
teoria implica considerable evidencia para formular principios ge-
nerales que explican en comportamiento de cierto fendmeno.
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Llama la atencion el enfoque que se expresa en este diccionario, de hecho, la primera
acepcion se relaciona con el léxico comun, situacion que no interesa en este texto. Las
siguientes acepciones de alguna forma quedan incluidas en la explicacion que se da sobre
el vocablo teoria, donde los principios generales (teoria) explican el comportamiento de
un fendmeno.

Tamayo (2001) expresa tres conceptos del término teoria. 1. Concibe a la teoria com-
puesta por los principios o formulas de orden general que tienen como fin explicar algun
tipo de fendomeno. 2. Explicacion sistematica de determinados aspectos de la realidad. 3.
Sistema de un saber generalizado. Definiciones que van en torno a un trabajo investigativo,
al igual que la explicacion de teoria que se vierte en el College Dictionary.

Hernandez et al. (2002), precisan los conceptos sobre el término teoria de tres autores:

“Una teoria es un conjunto de proposiciones relacionadas sistematicamente que espe-
cifican relaciones causales entre variables” Black y Champion (1976).

Ademas el concepto de Blalock (1985) donde se menciona que las teorias no sélo con-
sisten en esquemas o tipologias conceptuales, sino que contienen proposiciones semejan-
tes a leyes que interrelacionan dos o mas conceptos o variables al mismo tiempo.

Y por ultimo para Gibbs (1972) “una teoria es un conjunto de proposiciones interrela-
cionadas logicamente en la forma de afirmaciones empiricas acerca de las propiedades de
clases infinitas de eventos o cosas”.

Los conceptos de estos tres autores, mencionan Hernandez et al. (2002), quedan re-
presentados en el concepto de Kerlinger y Lee (2002), quien describe a la teoria como “un
conjunto de conceptos y proposiciones relacionadas entre si, que presentan una vision
sistematica de fendmenos especificando relaciones entre variables, con el propdsito de
explicar y predecir los fendomenos”. Cabe mencionar que este concepto es el que adoptan
Hernandez et al. (2002) para su libro sobre "Metodologia de la Investigacion”, lo que implica
la relacion del mismo con la investigacion. Asimismo, expresan que explicar significa decir
por qué, como y cuando ocurre un fendmeno; predecir es hacer inferencias a futuro de
como se va a manifestar u ocurrir un fendmeno dadas ciertas condiciones, adhieren que
una teoria sistematiza, da orden al conocimiento sobre un fendmeno o una realidad.

Para la investigacion cientifica, una teoria es un conjunto de postulados que han sido
verificados o evidenciados cientificamente, los cuales permiten explicar hechos reales y
decir el porqué se suceden en términos de leyes, ademas, puede predecir hechos nuevos.
Asimismo, se considera una teoria cientifica si posee limitaciones y alcances, si no los tiene
se trata de una teoria ajena a la ciencia.

Asimismo, en la pagina Web “Definicion.DE" se menciona que una teoria cientifica esta
formada por un conjunto de conceptos y proposiciones que se encuentran relacionadas
entre si, que se usa para explicar hechos, fendmenos o leyes y para predecir nuevos hechos
y fendmenos. En ciencia una teoria es lo mas solido como explicacion por estar fuertemen-
te contrastado con la realidad empirica. Asi, una teoria permite explicar la realidad, es decir,
el porgqué sucede, cdmo sucede, cuando ocurre (Definicion.DE, 2012).

Se puede observar que tanto la version de Hernandez et al. (2002) como la de Tamayo
(2001), son concurrentes con la definicion que se incluye en la pagina Web en mencion,
todas relacionadas con la investigacion cientifica y con un concepto de teoria cientifica.

Herndndez et al. (2002) describen las condiciones que debe cumplir una teoria en las
ciencias en el siguiente cuadro.
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» Una teoria describe y explica un fendmeno y predice qué pue-
de suceder con un fendmeno que aun no ha acontecido.

» Una teoria tiene consistencia logica, es decir, las proposiciones
que la describen deben estar relacionadas y ser excluyentes, asi
como no caer en contradicciones o incoherencias.

» Una teoria explica varios fendmenos, no solo uno.

Cuadro 2.1: Condiciones de una teoria cientifica.

Tomando en cuenta que se busca una concepcion semantica del vocablo teoria, que per-
mita ser aplicada en investigaciones cientificas, que son las que se llevan a cabo en la Ma-
tematica Social, se integran los conceptos vertidos por Hernandez et al. (2002), Tamayo
(2001) y los detectados de la pagina Web Definicion.DE (2012) para construir la concepcion
del término Teoria Cientifica para la investigacion cientifica.

De los tres conceptos mencionados, se observa como el segundo concepto de Tamayo
y el concepto de la pagina Web Definicion.DE, se encuentran incluidos en Hernandez et
al.(2002), ademas, hay que tomar en cuenta las condiciones de teoria cientifica que emiten
estos autores, asi como que debe poseer limitaciones y alcances que le dan el caracter de
teoria cientifica.

Asi, para las investigaciones cientificas de la Matematica Social, el concepto de Teoria,
(considerada como Teoria Cientifica) es un conjunto de conceptos y proposiciones (rela-
cionadas entre si y excluyentes), que presentan una vision sistematica, con el propodsito de
describir el fendmeno bajo la teoria, explicar la realidad (porqué suceden las cosas) y pre-
decir bajo ciertas condiciones los fendmenos que aun no acontecen. Una teoria cientifica
se presenta al realizar investigacion cientifica, lo que forma parte del Marco Teorico de la
investigacion, constituyendo el ambito de trabajo del concepto. Ver Cuadro 2.2.

De esta forma, la concepcion semantica del término teoria, segun lo mencionado en
esta seccion y los identificadores del Cuadro 2.1 sobre una concepcion semantica es la
siguiente:

La concepcion semantica del término teoria cientifica es un
conjunto de conceptos y proposiciones (relacionadas entre siy
excluyentes), que presentan una vision sistematica, con el propo-
sito de describir, explicar y predecir fendmenos, donde su ambito
de trabajo es la investigacion cientifica.

Cuadro 2.2: Semantica del término teoria cientifica.
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3. 2. PARADIGMA Y PREMISA EDUCATIVOS
3. 2. 1 Paradigma educativo
De acuerdo al Diccionario de la Lengua Espafiola (2001):

El término paradigma se define como: || 1. Ejemplo. || 2. Conjun-
to de elementos que pueden aparecer alternativamente en algun
contexto especifico.

Mientras que en el area educativa, se tiene que:

El término compuesto paradigma educativo se concibe como: ||
1. Esquema conceptual que permite ser aplicado a diversos ambi-
tos, dando explicacion, justificacion o fundamentacion al ambito
de aplicacion. || 2. Postura filosofica o ideoldgica sobre aspectos
del area educativa, que permite explicar, sustentar o fundamentar
un fendmeno educativo.

La definicion del Diccionario de la Lengua Espafiola (2001) otorgada al término paradigma
queda, de alguna forma, incluida en la definicidon del término paradigma educativo. Cabe
mencionar lo siguiente: para que un esquema conceptual pueda ser aplicado a diversos
ambitos, se considera necesario que este paradigma haya sido identificado en la realidad
educativa (episteme educativa). Tomando en cuenta las dos acepciones dadas para este
ultimo término, se tiene que, un paradigma educativo es una postura filosofica o ideoldgica
sobre educacion, con episteme educativa, el cual permite explicar, justificar o fundamentar
un fendmeno de la educacion.

Por otro lado, segun Kunh (1975), citado por Martinez y Rios (2006), un paradigma es
una estructura conceptual, de creencias metodologicas y teorias entrelazadas que abre
el campo de vision, de una comunidad cientifica especifica, formando su concepcion del
mundo (manera de ver e interpretar el mundo: cosmovision), a la vez que la construye
como tal. Hernandez (1998) menciona que Kunh hace hincapié en el hecho de que un
paradigma es todo lo compartido por una comunidad de cientificos; expresa que es una
constelacion de principios que unifican a un grupo de investigadores.

Con este concepto de Kunh y con el que se ha construido del Diccionario de la Lengua
Espafiola, se genera para el propdsito de este trabajo, el concepto de paradigma educativo
dando por origen el significado de paradigma educativo para la construccion tedrica que
se persigue.

Un paradigma educativo es un concepto que manifiesta una postura filosofica o ideold-
gica en relacion a un fendmeno educativo, que permite a una comunidad cientifica expli-
car, justificar o fundamentar un fendmeno educativo. Donde el ambito de trabajo de este
concepto es el de la comunidad cientifica que lo sustenta. Asi, la concepcién semantica se
puede expresar como se muestra en el Cuadro 2.3.

Concepcion semantica de la expresion paradigma educativo:
Postura filosofica o ideoldgica que permite a una comunidad
cientifica explicar, justificar o fundamentar un fendmeno educati-
vo, donde el ambito de trabajo es el de la comunidad cientifica.

Cuadro 2.3: Semantica de la expresion paradigma educativo.
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3. 2. 2 Premisa educativa

Para el término premisa, segun el Cambridge Dictionary (2017), se tiene la siguiente definicion:

El término premisa se define como: Una idea sobre la cual un ar-
gumento o accion son basados. Es decir, se trata de un supuesto
que fundamenta un argumento o accion.

Para el caso de premisa educativa, se trata de un supuesto (hipdtesis) que fundamenta un
fendmeno educativo, es obvio que su ambito de trabajo es el area educativa, ver Cuadro 2.4.

Se puede cuestionar acerca de la diferencia entre paradigma educativo y premisa edu-
cativa ya que ambos fundamentan un fendmeno educativo. Mientras que una premisa es
solo un supuesto o idea que permite fundamentar un fendmeno educativo, es decir, es un
supuesto (hipotesis) que de ahi se parte para fundamentar un fenédmeno educativo; el pa-
radigma educativo, también legitima un fendmeno educativo, pero este ultimo lo genera la
comunidad cientifica como postura filosofica del grupo.

Luego, la concepcion semantica de una premisa educativa, es la que su concepto esta-
blece como supuesto o hipotesis que permite fundamentar un fendmeno educativo, mien-
tras que su ambito de trabajo es el area educativa.

Concepcion semantica de la expresion premisa educativa: es un
supuesto o hipotesis que permite fundamentar un fendmeno
educativo y su ambito de trabajo es el area educativa.

Cuadro 2.4: Semantica de la expresion premisa educativa.

3. 3. CONCEPCION SEMANTICA DE TERMINOS PARTICULARES

Como parte del marco conceptual de la TMCC, se incluyen conceptos particulares que se
requieren esclarecer, es decir, dar su concepcion semantica, para ser usados por la Teoria
de la Matematica en el Contexto de las Ciencias, como por ejemplo las concepciones de
“cultura matematica” y "pensamiento matematico” entre otros, de los cuales se da su con-
cepcion semantica.

3. 3. 1 Concepcion semdntica de cultura matematica

Para Pantseva (2014), cultura es el resultado de un proceso de almacenamiento, dominio y
normas espirituales, valores, saberes, ideas, representaciones, simbolos y reglas que orien-
tan a la sociedad moderna en la regulacion de la diversidad de las actividades profesionales
y cientificas. Concepto que se observa muy completo, por lo que se toma como concep-
cion de cultura. Asi, cultura es un conjunto de costumbre, ideas, practicas, valores, saberes,
representaciones, simbolos y normas de comportamiento que permiten a un individuo de
una determinada comunidad ejercer sus actividades sociales, profesionales y cientificas de
manera critica y reflexiva.

Como destacan Pantseva (2014) y Kostrova (2020), no es unica la definicion de cul-
tura matematica. Pantseva (2014) cita la definicion de lkramov (1981), para quien cultura
matematica es un conjunto de conocimientos, habilidades y capacidades matematicas
que forman parte de la cultura general de cada individuo y que puede movilizar para sus
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actividades cotidianas y profesionales. En esencia esta relacionada al raciocinio matema-
tico, una vez que un individuo que posee cultura matematica es capaz de realizar analisis,
comparaciones e integracion de hechos y fendmenos a partir de los conocimientos ma-
tematicos construidos.

Concepcion semantica de cultura matematica: es un conjunto de cono-
cimientos, habilidades y capacidades matematicas que son movilizados
por un individuo, siendo su ambito de trabajo las actividades cotidianas,
sociales y profesionales.

Cuadro 2.5: Concepcioén semantica de cultura matematica.

Por la importancia de las profesiones para la Matematica Social y la TMCC, se presenta el
concepto de cultura matematica en las profesiones, postulada a partir de cultura biomate-
matica de Kostrova (2020) y la vision de Pantseva (2014). Se concibe cultura matematica de
un profesionista como un sistema integrado de conocimientos matemadaticos que lo tornan
competente para interpretar, analizar y solucionar problemas de su area.

3. 3. 2 Concepcion semantica de pensamiento matematico

Segun el sitio Definicion.DE (2020), los pensamientos son productos elaborados por la
mente, que pueden aparecer por procesos racionales del intelecto o bien por abstraccio-
nes de la imaginacion. Son un conjunto de operaciones razonadas que abarcan el anali-
sis, la sintesis, la comparacion, la generalizacion y la abstraccion. Hay diferentes tipos de
pensamiento: deductivo, inductivo, analitico, creativo, sistémico, critico e interrogativo. Se
puede considerar que el pensamiento es el resultado de procesos racionales del intelecto
o de abstracciones de la imaginacion.

Segun Sternberg (1996) no hay consenso sobre el pensamiento matematico y la forma
de entenderlo es por medio de algunas caracteristicas tipicas; el procesamiento eficiente
de informacion, establecer y aplicar relaciones, razonamiento intuitivo y secuencial, em-
plear de manera habil diferentes lenguas como la materna, matematica y simbolica, me-
morizar informacion relevante, percepciones visuales y espaciales. Incluye dos tipos de
razonamiento, el cualitativo y el cuantitativo, también se considera el pensamiento por
analogia, donde las estrategias ya empleadas son avaladas con la posibilidad de ser usadas
0 adaptadas a una nueva situacion. Asimismo, la generalizacion y la creatividad son ele-
mentos del pensamiento matematico. Por ser altamente dependiente del contexto incluye
aspectos cognitivos, actitudes y relaciones sociales.

Concepcion semantica de pensamiento matematico: es la capacidad de
observar y reflexionar cientificamente sobre un fenémeno, procesando,
sistematizando y memorizando de manera eficiente informacion relevante,
estableciendo y aplicando relaciones, razonando de forma inductiva, de-
ductiva, secuencial, o por analogia, pensando de manera creativa, objetiva,
logica, analitica y critica, siendo su ambito de trabajo las actividades cotidia-
nas, sociales y profesionales.

Cuadro 2.6: Concepcion semantica de pensamiento matematico.
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Es importante sefialar que para Pantseva (2014) el pensamiento matematico forma parte del
pensamiento profesional. Para la Matematica Socialy la TMCC es de interés el pensamiento
matematico de un profesionista, el cual incorpora elementos de la cultura matematica de
un profesionista, asi como la movilizacion de conceptos matemadaticos en situaciones es-
pecificas de la profesion.

3. 3. 3 Concepcion semantica de persona critica, creativa y analitica

Para el término persona critica es necesario dar el significado de pensamiento critico, ya
que ambos estan muy relacionados. Del Diccionario de la Lengua Espafiola (2001), el Cam-
bridge Dictionary (2020) y el Michaelis Dicionario (2020) se percibe que estos términos es-
tan relacionados con la idea de analizar algo de manera detallada y racional, sin la interfe-
rencia de opiniones o sentimientos. Segun el sitio Definicion.DE (2020) un pensador critico
tiene la actitud de reconocer y evitar los prejuicios, identificar y caracterizar argumentos,
evaluar las fuentes de informacion y finalmente, evaluar los argumentos.

Concepcion semantica de persona critica: es aquella que pone su capacidad
de pensar cuidadosamente sobre asuntos, ideas o datos de diversa naturale-
za, analizandolos y evaluandolos utilizando el conocimiento y la inteligencia,
sin interferencia de opiniones o sentimientos, siendo su ambito de trabajo la
vida cotidiana, social y profesional.

Cuadro 2.7: Concepcion semantica de persona critica.

De acuerdo al sitio Definicion.DE (2020), se entiende por creatividad a la facultad que al-
guien tiene para crear y a la capacidad creativa de un individuo. Consiste en encontrar pro-
cedimientos o elementos para desarrollar labores de manera distinta a la tradicional, con la
intencion de satisfacer un determinado proposito. Esta relacionada a la predisposicion para
inventar algo, es decir, aprovechar y hacer uso del ingenio, la habilidad para hallar caminos
originales y la voluntad de transformar el entorno. Un individuo creativo posee confianza en
si mismo, de percepcion, capacidad intuitiva, imaginacion, curiosidad intelectual, rechaza
alternativas obvias hasta encontrar algo mejor y mas eficaz. Las caracteristicas del pensa-
miento creativo son la originalidad y la flexibilidad.

Concepcion semantica de persona creativa: es aquella que a través de la imagi-
nacion es capaz de realizar procedimientos, a través de combinaciones originales
y flexibles de ideas nuevas o ya existentes, para solucionar problemas por medio
de propuestas innovadoras, siendo su ambito de trabajo la vida cotidiana, social y
profesional.

Cuadro 2.8: Concepcion semantica de persona creativa.

Segun el sitio Definicion.DE (2020), ser analitico es lo contrario de actuar de forma impul-
siva, consiste en pensar de forma minuciosa en cada potencial consecuencia de nuestros
actos antes de proceder, o bien en todas las caracteristicas posibles de una situacion o
persona.
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Concepcion semantica de persona analitica: es aquella que al solucionar un
problema desemperia las tareas de manera cuidadosa, minuciosa, no impulsiva y
no superficial, tomando en cuenta todos los factores presentes y evaluando las
consecuencias de sus actos antes de tomar una decision, siendo su ambito de
trabajo la vida cotidiana, social y profesional.

Cuadro 2.9: Concepcion semantica de persona analitica.

4. Las problematicas a abordar por la TMCC

A partir de las problematicas globales que se manifestaron en el primer capitulo, de la linea
de investigacion de la Matematica Social, se muestran las problematicas particulares que se
han identificado sobre la matematica en profesiones donde la matematica no es una meta
por si misma y para las cuales nace la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Cien-
cias; asimismo, la teoria satisface los propositos perseguidos por la linea de investigacion
de la Matematica Social.

4. 1. LA MATEMATICA ES ABSTRACTA

La investigacion cientifica persigue el conocimiento objetivo, fundamentado en elementos
reales, sin embargo, se tiene el caso de la matematica cuyos elementos que la constituyen
son totalmente abstractos e ideales, no son de la realidad. La matematica segun Bunge
(1975), "esta formada por dreas racionales, sistematicas y verificables, pero no son obje-
tivas porque no dan informacion acerca de la realidad, simplemente no se ocupan de los
hechos. La matemadtica trata de entes ideales, estos entes tanto los abstractos como los
interpretados, solo existen en la mente humana, a los matemadaticos no se les da objetos de
estudio, ellos construyen sus propios objetos.”

La matematica es abstracta, lo cual se relaciona con la necesidad de buscar una didac-
tica especifica, ademas, como se habia apuntado en el primer capitulo, son necesarios
los registros de representacion para enfrentar este conflicto, registro numérico, registro
algebraico, registro analitico, registro geométrico (Duval, 1999), ademas, también esta el
registro iconico, registro contextual y registro verbal (Camarena, 2002a).

Esta situacion al mismo tiempo genera que los estudiantes detesten la matematica, lue-
go, también se busca una matematica con sentido para el estudiante. Las problematicas
particulares que se identifican son: la necesidad de registros de representacion de la mate-
matica y una matematica con sentido para el alumno.

4. 2. CONOCIMIENTO MATEMATICO SIN SENTIDO PARA EL ALUMNO

La enseflanza tradicional genera conocimientos aislados y sin significado para el estudiante
ya que carecen de sentido las materias de matematica que estudian. Es decir, los estu-
diantes observan una gran aridez en la matematica. Sin embargo, es un hecho que la ma-
tematica estad presente en todas las actividades de la vida, ya sean profesionales, laborales
o cotidianas, en donde se usan para contar, medir, estimar prondsticos, realizar calculos
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de medidas en una, dos o tres dimensiones, comprender los histogramas del periddico,
entender las asignaturas de quimica o fisica de la secundaria, etc., dicho de otra forma, se
quiera o No en algun momento se usa la matematica.

Una de las dificultades con las que se enfrenta la sociedad al emplear la matematica en
su vida, ya sea como gremio de estudiantes, de trabajadores o futuros profesionistas, es
la desconexion entre lo que han aprendido de matematica en la escuela y los problemas
reales que deben solucionar (Bianchini et al., 2017; Camarena, 1999). En particular, al egre-
sado de las areas fisico matematica, le es muy dificil establecer la vinculacion entre la ma-
tematica y la profesion, dicho de otra forma, desarrollar la modelacion matematica, luego,
esto repercute en el bajo nivel académico del egresado, ya que la realidad del profesionista
en ejercicio se presenta como el enlace entre la matematica y la profesion en cuestion,
se quiere que el futuro profesionista sea eficiente y competitivo (Camarena, 1987, 1995a,
2006, 2007a; Lima et al., 2019).

Ademas, la matematica es una materia con un alto indice de reprobacion, problema que
no es privativo de ninguna institucion educativa, ni pais en particular, éste es un problema
mundial. Pero esto es solamente un sintoma no es el problema en si, porque si ése fuera el
caso, los profesores de matematica se ponen de acuerdo y deciden no asignar calificacio-
nes reprobatorias y el problema se acabaria.

En esta problematica real educativa intervienen varios factores, que son de tipo curricu-
lar, ya que los programas de estudio son escuetos y generales, no mencionan como vin-
cular la matematica con las actividades diarias, ni con las demas asignaturas, problema que
tienen los docentes y en consecuencia los alumnos (Camarena, 1987; Lima et al., 2016a).
Problemas que inciden en el aprendizaje y en la enseflanza, ya que no se logra que el es-
tudiante construya su conocimiento, en el sentido de Ausubel (1990), ni lo vincule con la
realidad, es decir, la matematica no tiene sentido para ellos, falta una didactica especifica
en donde pueda ver, sentiry percibir que puede usar la matematica para resolver algun pro-
blema de su escuela, su vida y su futura actividad profesional y laboral. Inherentes a la for-
macion de los docentes del nivel superior, ellos no reciben una formacion para contar con
una ensefianza que vincule la matematica con las actividades futuras del egresado (Bian-
chini et al,, 2019; Gomes et al,, 2017, Lima et al., 2019). Inferidos al propio tema de estudio,
falta realizar analisis que muestren la vinculacion de la matematica con la profesion. Por
causas de la infraestructura cognoscitiva de los alumnos, pues sus conocimientos previos
son deficientes, debidos a factores de tipo cultural, politico, emocional, econdmico, etc.

La desvinculacion de la matematica con los problemas reales, la identifican y la viven los
alumnos desde niveles basicos. De hecho, los estudiantes cuando tienen mas conciencia
de lo que estan estudiando, como el caso del nivel medio basico, conocido como nivel
de secundaria (niflos entre doce y quince afios de edad), se cuestionan para qué estudiar
matematica, respuesta que generalmente otorga el docente, mostrando ejemplos simples
como los que ellos ya conocen: pagar en la tienda cuando compran algo y saber cuanto les
daran de cambio, poder contar cuantos objetos tienen de algo que sea de su interés o po-
der medir algo que necesiten, pero el algebra, la trigonometria que cursan, o los sistemas
de ecuaciones que tienen que aprender a resolver no tienen significado para ellos.

La misma situacion sucede con los alumnos del nivel medio superior (o bachillerato)
en relacion a la trigonometria, la geometria analitica, el calculo diferencial e integral, o los
estudiantes del nivel superior (o nivel universitario), con el calculo vectorial, las ecuacio-
nes diferenciales, la variable compleja, las transformadas integrales, matematica discreta, la
probabilidad o la estadistica que tienen que aprender, ya que no ven de manera inmediata
su aplicacion, ni el porqué tienen que cursarlas, no tienen sentido para ellos y en el saldn
de clases se escuchan preguntas como las siguientes: ;para qué estudiar matematica?, ;por
qué tenemos que cursar estas asignaturas?, ijpara qué nos va a servir esto que estamos
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estudiando?, jen donde lo vamos a usar?, entre otras, a lo cual el profesor comenta que
en su vida profesional las usaran, que son importantes, pero estas respuestas no satisfacen
las inquietudes de los estudiantes y los ejemplos que ofrece el docente son artificiales;
ademas la matematica que estudian es cada vez mas dificil de identificar en la vida diaria y
algunos casos en la vida laboral, por lo que sus cursos de matematica les resultan cada vez
mas abstractos, sin sentido ni significado; ellos se encuentran desmotivados y con aversion
hacia el aprendizaje de esta ciencia. Como se ha mencionado en conferencias impartidas
sobre la TMCC (Camarena, 1995), “los estudiantes viven a la matematica como la pastilla
amarga que tienen que tragar” y otros investigadores mencionan que los alumnos tienen
“mate fobia".

De esta problematica global se observan las siguientes problematicas particulares: el
estudiante recibe conocimientos aislados y sin significado, una matematica arida. El alum-
no observa desconexion entre lo que ha aprendido de matematica en la escuela y los
problemas que debe solucionar, la matematica la vive sin sentido ni significado, el futuro
profesionista no establece la vinculacion entre la matematica y la profesion, necesita sa-
ber modelacion matematica. Por otro lado, hay problemas particulares en el curriculo, se
requiere un curriculo interdisciplinario de matematica; en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, el estudiante no construye su conocimiento, se necesita una didactica especi-
fica, en la formacion docente, no cuentan con una didactica que aborde las problematicas
descritas, en la desvinculacion de la matematica y la profesion, en la cognicion del alumno.

4. 3. COMPETENCIAS EN EL ESTUDIANTE

Como fue mencionado, los egresados muestran deficiencia en actitudes y comportamien-
tos que son deseables para pertenecer a una profesion competitiva a nivel mundial, lo que
genera el término competencias, que ha sido mencionado en el siglo XXI, como algo de-
seable para la formacion de los estudiantes en todos los niveles educativos.

Dicho de otra forma, se buscan egresados competitivos en el ambito social (profesional,
laboral y vida diaria), de acuerdo con los reclutadores de aspirantes a ingresar a una em-
presa, asi como con los profesionistas que desarrollan desemperios profesionales indepen-
dientes, se quiere formar a una persona que posea competencias en el mundo globalizado
gue se vive actualmente (Bianchini et al., 2017; Lima et al,, 2019). Por ejemplo que sea una
persona con valores, con actitudes de colaboracion, honestidad, ética, saber trabajar en
equipo, personas comprometidas y que los conocimientos que recibid en la escuela los
aplique eficientemente y con habilidades, asimismo, estos referentes comentaron que no
es suficiente tener solamente el conocimiento de la escuela, se necesita mas, se requiere
que actuen de forma espontanea con valores, actitudes y conocimientos, a lo cual se pre-
gunto si se referian a una formacion integral de esos componentes, respondiendo que era
una forma correcta de verlo (Camarena, 2004), ellos se referian a que el estudiante hubiera
desarrollado competencias. Cabe mencionar que las competencias que solamente estan
en funcion de lo que solicitan los reclutadores son competencias laborales, los autores
también buscan el desarrollo de competencias profesionales, para lo cual es necesario las
encuestas a los gremios de profesionistas y al campo profesional y social.

Bar (1999) en relacion a las competencias menciona que: “... la nueva concepcion pro-
fesional propone el trabajo interdisciplinario, el trabajo en equipo, la responsabilidad com-
partida y el dominio de la especializacion para enfrentar el volumen de conocimientos
propios de fin de siglo,...”

Segun el Consejo de Normalizacion y Certificacion de Competencias Laborales de Mé-
xico: “Competencia laboral es la capacidad productiva de un individuo, que se define y se
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mide en términos de desempefio en un determinado contexto laboral, y no solamente
como conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes; éstas son necesarias pero no su-
ficientes por si mismas para un desemperio efectivo” (CONOCER, 2008).

En el Capitulo 4 que trata sobre competencias se define de forma precisa el concepto
de competencia, el cual se refiere a manejar de forma integral conocimientos, habilidades,
actitudes y valores, no el conocimiento cientifico aislado. De hecho, una persona es com-
petente cuando lleva a cabo una actividad profesional o laboral usando y manejando de
forma integral su saber, en todas sus dimensiones, no el saber aislado.

De esta problematica global se identifican las problematicas particulares del desarrollo
de competencias, las cuales llevan a que el alumno maneje de forma integral sus saberes.
Dicho de otra forma, las problematicas particulares son: la formacion en actitudes y valores
y, el desarrollo de competencias donde maneje de forma integral todos los saberes.

4. 4. PROPOSITOS DE LA MATEMATICA SoOCIAL

Se ha sefialado el proposito de construir una matematica con sentido para el estudiante,
que le permita su aplicacion en la praxis social en todos los ambitos de su vida (el laboral,
profesional y de la vida diaria), que le ayude a construir el conocimiento y que le desarrolle
habilidades del pensamiento. La construccion del conocimiento matematico por parte del
alumno es lo mas relevante de este objetivo, ya que una matematica con sentido siembra
el terreno para que el estudiante pueda construir su conocimiento y desarrollar habilidades
del pensamiento, la aplicacion de la matematica para resolver problemas lo puede lograr
con lo anterior y sabiendo de modelacion matematica (Camarena, 2006).

También en esta problematica global, se menciond el propdsito de que el estudiante
desarrolle competencias y en general, que construya una matematica para la vida y que
se pueda mover de forma critica, creativa y analitica en todos los ambitos sociales. Esta
problematica posee de forma explicita problematicas particulares a excepcion de las com-
petencias, la cuales involucran una formacion integral con todos sus saberes y la formacion
en valores y actitudes.

Asi, de esta problematica global, se rescatan las siguientes problematicas particulares: la
construccion de una matematica con sentido, que pueda aplicar la matematica en todos
sus ambitos sociales, que construya el conocimiento matematico, que desarrolle habili-
dades del pensamiento, que sepa modelacion matemadtica, que desarrolle competencias,
que posea una formacion integral, que se forme en valores y actitudes, que construya una
matematica para la vida, que sea critico, creativo y analitico.
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4. 5. ANALISIS DE LAS PROBLEMATICAS PARTICULARES
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A partir de las secciones anteriores se construye una Tabla 2.1 para ver claramente cuales
son las problematicas a abordar con la TMCC.

Se realiza un analisis de las problematicas particulares en donde se han eliminado las
repeticiones, para saber como ubicarlas en las ramas mas notorias de las categorias del
conocimiento de la Matematica Social, segun se ha descrito en la Tabla 2.3.

Es claro que los registros de representacion al usarse para presentar la matematica a los
estudiantes, se insertan en la didactica que se quiere construir, asi, se tiene la rama de la
didactica de la categoria del conocimiento de la Educacion (DIDACTICA).

PROBLEMATICAS
GLOBALES

PROBLEMATICAS
PARTICULARES

PROBLEMATICAS
PARTICULARES:
SIN REPETICIONES

La matematica es
abstracta

Necesidad de registros de representa-
cion y una matematica con sentido.

Necesidad de registros
de representacion.

Conocimiento
matematico sin
sentido

Los estudiantes reciben conocimientos
aislados y sin significado, estan des-
motivados, hay desconexion entre lo
que han aprendido de matematica y

los problemas que deben solucionar,
matematica sin sentido, no construyen
su conocimiento, se requiere modela-
cion matematica y conocer la vincula-
cion entre matematica y la profesion.
Problemas curriculares en programas de
matematica, en los procesos de ense-
flanza y aprendizaje (didactica), en la
formacion docente, en la desvinculacion
de la matematica con la profesion; en la
cognicion del alumno.

Requerimiento de una
matematica con sentido,
de motivacion, de cons-
truccion del conocimien-
to, que el alumno pueda
aplicar la matematica en
problemas de su ambito
social, modelacion mate-
matica. Problemas curri-
culares en programas de
matematica, de didactica,
con docentes, con la
cognicion y desvincula-
cion entre matematica

y la profesion.

Competencias
matematicas de
la profesion

Requiere la formacion en actitudes y
valores y, el desarrollo de competencias
donde el estudiante maneje de forma
integral todos los saberes.

Se precisa de formacion
en actitudes y valores,
el manejo integral de
saberes, desarrollo de
competencias.

Propositos de
la Matematica
Social

Necesidad de una matematica con
sentido, que construya el conocimiento
matematico, que desarrolle habilidades
del pensamiento, que sepa modelacion
matematica, que desarrolle competen-
cias matematicas de la profesion, que
posea una formacion integral, que se
forme en valores y actitudes, que cons-
truya una matematica para la vida, que
sea critico, creativo y analitico.

Necesidad del desarrollo
de habilidades del
pensamiento, una
matematica para la vida,
y que sea creativo,
critico y analitico.

Tabla 2.1: Problematicas globales y particulares para abordar por la TMCC.
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Una matematica con sentido y la construccion del conocimiento, son elementos inheren-
tes a la didactica, asi como la modelacion matematica y que el alumno aprenda a aplicar
la matematica en problemas de su ambito social, por lo que estas problematicas se ubican
en la rama de la didactica de la categoria del conocimiento de la Educacion (DIDACTICA).
Sin embargo, para estos casos no son las Unicas ramas en las que inciden, ya que la cons-
truccion del conocimiento tiene que ver con los conocimientos previos del alumno, lo que
se relaciona con los proceso cognitivos de la categoria de la Psicologia; la modelacion
matematica se logra con un curriculo de matematica adecuado (PROCESOS COGNITIVOS,
CURRICULO). Ademas, los estudiantes estan desmotivados, incidiendo en la rama de moti-
vacion de la categoria del conocimiento de la Psicologia (MOTIVACION).

Los problemas de tipo curricular de manera natural se ubican en la rama del curriculo (CU-
RRICULO), mientras que las problematicas relacionadas con los docentes, se relacionan
con la formacion de los mismos, localizados en la rama de formacion docente (FORMA-
CION DOCENTE); ambas ramas forman parte de la categoria de la Educacion.

Los problemas de desvinculacion de la matematica con la profesion, conducen al estudio
del conocimiento y generacion de conocimiento, lo que se relaciona con la epistemolo-
gia, rama de la categoria del conocimiento de la Filosofia (EPISTEMOLOGIA), asimismo, se
vincula con la rama de Curriculo (CURRICULOQ). Los problemas sobre la cognicion del estu-
diante, se insertan en la rama de los procesos cognitivos de la categoria del conocimiento
de la Psicologia (PROCESOS COGNITIVOS).

El desarrollo de competencias, manejo integral de los saberes se insertan en varias ramas
como la didactica de la categoria de la Educacion (DIDACTICA), la rama de desempefio
profesional de la categoria de la Sociologia (DESEMPENO PROFESIONAL). La formacion en
actitudes y valores se vincula con las ramas de valores y ética de la categoria del conoci-
miento de la Filosofia (ETICA, VALORES), asi como con la rama de Actitudes de la Psicologia
(ACTITUDES).

El desarrollo de habilidades del pensamiento del estudiante es una actividad que promueve
el docente en el aula con la didactica que esté empleando. Para una matematica para la
vida, es necesaria la construccion del conocimiento matematico por parte del alumno, si-
tuacion que también queda reflejada en la didactica que designe el profesor, luego, la rama
de la didactica nuevamente hace presencia, al igual que la categoria del conocimiento de
la Educacion (DIDACTICA), pero no solo eso, sino que se incide en la rama de procesos
cognitivos de la Psicologia, asi como, en Actitudes (PROCESOS COGNITIVOS, ACTITUDES).
Que el estudiante sea creativo, critico y analitico se puede lograr con una didactica particu-
lar, como la que se esta buscando (DIDACTICA), pero también es necesario conocer bien al
estudiante. Luego otra rama necesaria es la de caracteristicas del estudiante de la categoria
del conocimiento de la Antropologia y Psicologia (CARACTERISTICAS DEL ESTUDIANTE).
Como fue mencionado la revision se ha enfocado en las ramas mas notorias para ubicar
las problematicas, ademas, mostrar el entramado complejo que se presenta en las proble-
maticas, misma situacion que se genera para las investigaciones que las abordan, ver Tabla
2.2. También se puede observar cémo se han establecido las seis categorias del conoci-
miento de la Tabla 2.3, éstas son: Educacion Psicologia, Sociologia, Antropologia, Filosofiay
Matematica; aunque la categoria de la Matematica no se encuentra explicita, pero todo gira
alrededor de ésta, por lo que en este momento no es necesario hacerla explicita.
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PROBLEMATICAS
GLOBALES

PROBLEMATICAS
PARTICULARES:
SIN REPETICIONES

RAMAS EN QUE INCIDEN

La matematica es
abstracta

Necesidad de registros de repre-
sentacion.

Didactica

Conocimiento
matematico sin
sentido

Requerimiento de una matemati-
ca con sentido, de motivacion, de
construccion del conocimiento,
que el alumno pueda aplicar la ma-
tematica en problemas de su ambi-
to social, modelacion matematica.
Problemas curriculares en progra-
mas de matematica, de didactica,
con docentes, con la cogniciony
desvinculacion entre matematica y
la profesion.

Didactica, Procesos Cogni-
tivos, Curriculo con progra-
mas de matematica, Moti-
vacion, Formacion Docente,
Epistemologia.

Competencias
matematicas de la
profesion

Se precisa de formacion en actitu-
des y valores, el manejo integral de
sus saberes, desarrollo de compe-
tencias.

Didactica, Desempefio
Profesional, Etica, Valores,
Actitudes.

Propositos de la
Matematica Social

Necesidad del desarrollo de ha-
bilidades del pensamiento, una
matematica para la vida, y que sea
creativo, critico y analitico.

Didactica, Procesos Cogni-
tivos, Actitudes, Caracteristi-
cas del estudiante

Tabla 2.2: Problematicas particulares sin repeticion y ramas en que inciden.

Las ramas abordadas de estas categorias, y que hasta el momento se mostraron, son: Di-
dactica, Curriculo, Formacion Docente, ver el Esquema 2.1 Procesos Cognitivos, Motiva-
ciony Actitudes, presentes en el Esquema 2.2 Caracteristicas del estudiante en el Esquema
2.3. Desempefio Profesional en el Esquema 2.4 Epistemologia, Valores y Etica, se observan

en el Esquema 2.5.

Educacion

Esquema 2.1: Educacion y sus ramas.

Didactica

Curriculo

Formacion|

‘ Docente

Esquema 2.2: Psicologia y sus ramas.
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Caracteristicas
del estudiante

Desempeifio

Antropologia Profesional

Sociologia

Esquema 2.3: Antropologia y su rama. Esquema 2.4: Sociologia y su rama.

Epistemologis

Filosofia

Valores

Esquema 2.5: Filosofia y sus ramas.

Cabe mencionar que las categorias del conocimiento: Educacion, Psicologia, Antropolo-
gia, Sociologia, Filosofia, Matematica y las areas del conocimiento de la profesion de que se
trate, permiten darle el nombre de Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias,
ya que el contexto son esta diversidad de ciencias mostradas.

Se puede tomar en cuenta una de las llamadas ternas doradas de la educacion: Alumno,
Docente y Contenido Curricular, donde se considera que esta terna constituye el minimo
de elementos que estan presentes en el ambiente de aprendizaje, mientras que Perkins
(1992) describe de forma implicita que los tres elementos deben considerarse para una
escuela inteligente (nombre de su famoso libro “La Escuela Inteligente”).

Si se pone atencion a esa terna dorada de la educacion, se pueden retomar las ramas
incluidas y realizar una asociacion entre ambas. La rama de Formacion Docente esta di-
rectamente relacionada con los Docentes. Mientras que las ramas de la Psicologia: Pro-
cesos Cognitivos, Motivacion y Actitudes, asi como Caracteristicas del Estudiante de la
categoria de la Antropologia, Desempefio Profesional de la Sociologia y, Etica y valores
de la Filosofia, se vinculan directamente con los estudiantes y todo ello repercute en la
cognicion del alumno.

Esto no significa que solamente se relacionen de esa forma, solo se estd tratando de
establecer una vision del proceso educativo. De hecho, al parecer se han establecido
limites entre categorias del conocimiento, sin embargo, la realidad no es asi, los limites
entre disciplinas practicamente desaparecen, la ruptura de fronteras establece investi-
gaciones multidisciplinares, como fue mencionado en el primer capitulo, sobre la linea
de investigacion de la Matematica Social. Es mas, existen pocos limites en el objeto de
estudio, las disciplinas estan intimamente entrelazadas, lo que no permite su clara dife-
renciacion (Gomez, 2014).

Por otro lado, el contenido curricular como se estd manejando, esto es que pueda ser
una matematica vinculada con la profesion para darle el peso que se merece, se necesita
localizarlo en la Epistemologia; no se trata de un contenido curricular tradicional. Con la
rama de Curriculo, se establecen interacciones entre los actores educativos: alumno con



Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias 63

contenido curricular y docente con contenido curricular. Las interacciones mas claras en-
tre los estudiantes y docente son por medio de la Didactica, las cuales se caracterizan por
la comunicacion.

Con estas ubicaciones se cuenta con cinco bloques que configuran el horizonte del
proceso educativo, desde la vision de la Matematica Social, estos son: Docente, Epistemo-
logia y Cognicidn para referirse a las ramas que se relacionan directamente con el estudian-
te; por otro lado estan la Didactica y el Curriculo, ver Esquema 2.6. Es importante observar
la frecuencia con que aparece el bloque de la didactica, lo que implica una construccion
detallada de ésta para que pueda satisfacer todos los objetivos perseguidos.

Fase

Q;gniﬁua '

Fase Diddctica ™

-

Fase Didactica
: establece
Ambiente interacciones y
de _ comunicacion entre
Aprendizaje § alumno y docente.

Fase

Q:n:ente

Esquema 2.6: Terna Dorada en el ambiente de aprendizaje y las cinco Fases de TMCC.

Las problematicas a abordar por la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias
y los bloques de problematicas determinados, deducen que en el ambiente de aprendizaje
estan presentes los cinco bloques, aunque no siempre sean explicitos. Con ello se cons-
truye una mirada, donde la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias aborda
estas problematicas y para cada bloque, se establecen los procesos, metodologias y cons-
tructos que construye la TMCC al tratarlas; se les denominan Fases en vez de bloques, ver
Esquema 2.6. Cabe mencionar que la expresion ambiente de aprendizaje se refiere al salon
de clases, a un espacio virtual en la Web en donde se imparten cursos en linea o a cualquier
espacio en donde haga presencia la terna dorada que se ha mencionado.

5. Conclusiones

En este capitulo se describe la concepcion de sistema complejo en el marco de la Matema-
tica Social, asi como, los conceptos de paradigma y premisa educativos. Las problematicas
que seran abordadas por la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias son
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descriptas y analizadas, mostrando su incidencia en las categorias del conocimiento de la
Matematica Social: Educacion, Psicologia, Antropologia, Sociologia, Filosofia y evidente-
mente Matematica, incluyéndose las ramas mas notorias de cada categoria.

Ademas, se realiza una asociacion entre estas ramas y una de las ternas doradas de
la educacion: Alumno, Docente y Contenido a aprender y a ensefiar, concluyendo que
hay cinco bloques en el ambiente de aprendizaje, con la mirada de la Matematica Social,
para los cuales la TMCC establece los procesos, metodologias y constructos que enfrentan
las problematicas y al mismo tiempo construye la TMCC, denominandolas las Fases de la
TMCC: Fase Cognitiva, Fase Docente, Fase Epistemologica, Fase Didactica y Fase Curricular.

Cabe mencionar que las problematicas mostradas no son todas, es imposible hacerlo,
ya que en el camino van saliendo nuevas problematicas; sin embargo se tiene que iniciar
con algo. La TMCC comienza enfocada en los problemas descritos y que se asocian a las
Fases.

Con las problematicas detectadas e insertas en las Fases, asi como los conceptos de-
finidos a usarse, se puede pasar al siguiente capitulo para la descripcion de la Teoria de la
Matematica en el Contexto de las Ciencias.



CAPITULO 3

TEORIA DE LA MATEMATICA
EN EL CONTEXTO
DE LAS CIENCIAS

Descripcion

1. Introduccioén

En este capitulo se describe la teoria educativa de la Matematica en el Contexto de las
Ciencias (TMCC), la cual se guia por los marcos que la fundamentan, Marco Referencial y
Marco Conceptual mencionados en el capitulo anterior.

La TMCC se genera con investigaciones de la linea de investigacion de la Matematica
Social, la cual se ha trabajado desde 1982, practicamente 40 anos de investigaciones que
giran alrededor de la linea de pensamiento descrita en la seccion 3. 4. 3 del Capitulo 1, la
cual hace reflexionar al docente e investigador en interrogantes como las del Cuadro 1.5
del mismo entre las que se encuentran: ;Qué se persigue con los cursos?, ;Como motivar
al estudiante?, ;Como vincular la matematica con la futura profesion del alumno?, ;De qué
forma se contribuye a la formacion integral del estudiante?, ;De qué forma se apoya el de-
sarrollo de competencias profesionales? (Camarena, 2013a).

La TMCC nace en el Instituto Politécnico Nacional de México, para profesiones en don-
de la matematica no es una meta por si misma, es decir, en donde no se van a formar mate-
maticos, como las ingenierias, la administracion, la arquitectura, la bioquimica, la quimica,
la fisica, economia, psicologia, etc.; de hecho, inicia en las profesiones de las ingenierias.

La TMCC al surgir en el seno de la Matematica Social tiene un caracter social ya que se
aboca a analizar una matematica para la vida y que sea de utilidad a la sociedad cientifica,
técnica y civil. Ademas, trata de desarrollar una cultura y un pensamiento matematico para
moverse de forma cientifica en la vida laboral, profesional y cotidiana. Se quiere construir
una matematica con sentido para el estudiante, que le permita su aplicacion en la praxis
social de la profesion, que le ayude a desarrollar competencias profesionales, laborales y
para la vida.

Por otro lado, es importante mencionar que la teoria educativa de la Matemadtica en el
Contexto de las Ciencias inicia con investigaciones para determinar por qué es necesaria
la matematica que incluyen los programas de estudio en las carreras de ingenieria, ex-
tendiéndose a otras profesiones, con lo cual se generan propuestas sobre el curriculo de
programas de matematica y la didactica para el aprendizaje de la matematica (Camarena,
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1984). Esta etapa lleva a la realizacion de numerosa experimentacion educativa, observa-
ciones regidas por el método cientifico y recoleccion de datos que apoyan a la didactica
y curriculo, asi como a las variantes que estan presentes, de tal forma que después de un
exhaustivo trabajo exploratorio, observaciones y datos recabados de forma sistematizada,
se cuenta con informacion sustentada sobre el curriculo, la didactica y sus vinculos, con
lo cual se continuan fortaleciendo las propuestas y construyendo nuevas metodologias en
otras dimensiones que pasen por el mismo proceso de experimentacion y recoleccion de
datos para ir construyendo la teoria.
El objetivo del capitulo es:

Describir, desde la cientificidad, la Teoria de la Matematica en el
Contexto de las Ciencias que emerge de la linea de investigacion
de la Matemadtica Social, para abordar las problematicas educa-
tivas sobre el aprendizaje y la ensefianza de la matemadtica en el
nivel superior, en profesiones donde la matematica no es una
meta por si misma.

La descripcion de la TMCC se realiza siguiendo las siguientes tematicas: los propositos
que persigue la teoria, los paradigmas y premisas que la fundamentan, la teoria cientifica
educativa de la misma, el ambiente de aprendizaje y la TMCC constituyendo un sistema
complejo.

2. Los propdsitos de la TMCC

Se han mencionado en el capitulo anterior las problematicas que enfrenta la Teoria de la
Matematica en el Contexto de las Ciencias, a continuacion se vuelven a seflalar para tener
en claro a qué se enfrenta la TMCC.

Problematicas a enfrentar: Requerimiento de una matematica con sentido y que motive
al estudiante, que construya el conocimiento, que pueda aplicar la matematica en proble-
mas de su ambito social, que desarrolle modelacion matematica. Se tienen problemas cu-
rriculares con los programas de matematica, de didactica, con docentes, de cognicion del
alumno, con desvinculacion entre la matematica y la profesion. Se precisa de formacion en
actitudes y valores, el manejo integral de saberes, desarrollo de competencias matematicas
de la profesion. Se necesita el desarrollo de habilidades del pensamiento y que el estudiante
sea creativo, critico y analitico.

Ademas, de acuerdo al caracter social de la TMCC, también se requiere una matematica
para la vida, asi como, una cultura y un pensamiento matematico para moverse de forma
cientifica en la vida laboral, profesional y cotidiana. Una matematica con sentido que le
ayude a desarrollar competencias matematicas de la profesion, se quiere una persona que
esté apta para enfrentar la vida profesional de forma exitosa y digna.

Luego, parte de los propositos de la Teoria de la Matematica en el Contexto de las
Ciencias son abordar las problematicas planteadas, asi como lograr el sentido social de
esta teoria. Estos propositos son los identificados hasta el momento, sin embargo, esto
no es definitivo, ademas de que hay problematicas que hace falta perfeccionar, como se
vera sobre la marcha del desarrollo de las Fases de la teoria y, no hay que dejar a un lado el
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hecho de que seguramente se generaran otras problematicas por la globalizacion que se
vive actualmente.

Por otro lado, se han descrito cinco Fases de la teoria para abordar estos propdsitos, a
través del Esquema 2.6 del Capitulo 2 se menciona una de las ternas doradas de la educa-
cion en el ambiente de aprendizaje, lo que permite ubicar las Fases de la teoria de la Mate-
matica en el Contexto de las Ciencias.

Las Fases de la teoria representan su potencial porque muestran como ir abordando
las problematicas desde cada angulo de la misma. Cada Fase incluye metodologias con
fundamentos teoricos, acordes a los paradigmas en los que se sustenta la teoria de la Ma-
tematica en el Contexto de las Ciencias, donde se guian los pasos para el disefio curricular
de programas de matematica, se describe la didactica del contexto a seguir, se identifica
el tipo de docente necesario, se explica el funcionamiento cognitivo de los alumnos y se
proporcionan elementos epistemologicos acerca de los saberes matematicos vinculados a
las actividades de los profesionistas, entre otros. Es menester mencionar que lo que guia el
abordaje de las cinco Fases es la Fase Didactica, a través de la didactica de la Matematica en
Contexto, la que esta presente de forma clara en el ambiente de aprendizaje para enfrentar
las problematicas descritas.

Cabe mencionar que la Fase Curricular para programas de matematica se desarrolla
desde 1982; la Fase Didactica se inicia en 1987; la Fase Epistemoldgica se aborda en 1988;
la Fase Docente queda definida en 1990; y la Fase Cognitiva se investiga desde 1992. Ver
Esquema 3.1. Aunque ya esta trabajada cada Fase de la TMCC y para describir la misma, es
importante mencionar que parte de los propositos de la TMCC es considerar desde cada
Fase y desde la interaccion entre éstas el abordaje de las problematicas de la TMCC.

Es importante mencionar que el supuesto filosofico educativo de la teoria es que el
estudiante esté capacitado para hacer la transferencia del conocimiento de la matematica
a las areas que la requieren, para que con ello las competencias profesionales, laborales y
para la vida se vean favorecidas (Camarena, 1999).

Faze Cognitiva
1992

———————
Faze
Epistemologica
1958
]

Esquema 3.1: Momentos de desarrollo de las Fases de la TMCC.
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Luego, los propositos de la TMCC son abordar las problematicas planteadas, lograr el sen-
tido social de la teoria y el supuesto filosofico de la misma, asi como trabajar cada Fase y
sus interacciones.

3. Paradigmas y premisas de la TMCC

3. 1. PREMISAS EDUCATIVAS

La concepcion semantica de la expresion premisa educativa es un supuesto o hipotesis que
permite fundamentar un fendmeno educativo y su ambito de trabajo es el drea educativa,
mostrado en el Cuadro 2.4 del capitulo anterior. De esta forma, se exponen las premisas
educativas que fundamentan la teoria educativa de la Matematica en el Contexto de las
Ciencias.

Las problematicas educativas son distintas para cada nivel, pues posee dificultades pro-
pias y elementos que los caracterizan, provocando que las soluciones, procesos y medios
no sean los mismos y muchas veces ni siquiera del mismo tipo. Situacion semejante suce-
de con la matematica que se imparte en profesiones en donde se formaran matematicos
y carreras en donde éste no es el caso. De esta forma, no es lo mismo una profesion que
requiere de la matematica y otra en donde se formaran matematicos.

Premisa 1

Se aborda la problematica educativa del aprendizaje y la enseflanza de la matematica para
profesiones universitarias en donde la matematica no es una meta por si misma, es decir,
en donde no se formaran matematicos.

Premisa 2

Las problematicas educativas del aprendizaje y ensefianza de la matematica son enfrenta-
das para los jovenes, es decir, para los niveles educativos: medio basico (secundarios), nivel
medio superior (bachillerato) y nivel universitario, no se dirigen a niflos de 6 a 12 afios de
edad de la educacion basica.

3. 2. PARADIGMAS EDUCATIVOS

Los paradigmas educativos que fundamentan la teoria de la Matematica en el Contexto de
las Ciencias se describen de acuerdo a la concepcidon semantica construida y del Cuadro
2.3 del capitulo anterior, que a la letra dice: Concepcion semantica de la expresion paradig-
ma educativo, es una postura filosofica o ideologica que permite a una comunidad cienti-
fica explicar, justificar o fundamentar un fendmeno educativo, donde el ambito de trabajo
es el de la comunidad cientifica.

De esta forma, se expresan tres paradigmas educativos que han sido trabajados y defi-
nidos por los cientificos de la Matematica Social y sustentados por otros autores, estos pa-
radigmas educativos describen la postura filosofica de los investigadores de la Matematica
Social, los cuales permiten explicar el porqué del proceder de la TMCC, lo que al mismo
tiempo la fundamentan; el primer y tercer paradigmas poseen un punto de vista epistemo-
logico, mientras que el segundo viene del sociolodgico (Camarena, 1995).



Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias (Descripcidn) 69

3. 2. 1 Paradigma educativo: La matematica es una herramienta y materia formativa

El primer paradigma establece que “La matematica es una herramienta y materia formativa”
en profesiones en donde no se van a formar matematicos, que es uno de los supuestos por
lo cual nace la TMCC.

Al respecto, se toma en cuenta la postura de Bunge (1975), quien menciona que la ma-
tematica por ocuparse de inventar entes formales y relaciones entre ellos, se le denomina
ciencia formal, porque sus objetos no son cosas ni procesos, sino formas en que se puede
verter un surtido ilimitado de contenidos; esto es, se pueden establecer correspondencias
entre esos objetos formales y cosas o procesos pertenecientes a cualquier nivel de la rea-
lidad. Asi es como las demas disciplinas hacen uso de la matematica, empleandola como
herramienta para realizar la mas precisa reconstruccion de las complejas relaciones que
se encuentran entre los hechos y los diversos aspectos de los hechos; dichas ciencias no
buscan las formas ideales de los objetos reales, sino interpretarlos en términos de hechos 'y
experiencias; de esta forma la matematica jamas entra en conflicto con las demas ciencias
que la usan como herramienta.

Por otro lado, mediante una investigacion efectuada sobre los proyectos que realizan
los profesionistas, asi como las tesis que generan, para observar el papel que dan a la ma-
tematica, se encuentra el caracter de herramienta, como se muestra en el Cuadro 3.1 (Ca-
marena, 1988).

De acuerdo a Bunge (1975) lo que sucede con la matematica en la ingenieria, es com-
pletamente analogo a lo que pasa en las demas profesiones que la utilizan para desarrollar-
se. Asi, en las ciencias, la matematica es un lenguaje porque los problemas de las ciencias
pueden describirse a través de expresiones matematicas, lo que es entendible para cual-
quier cientifico; la matematica proporciona un medio de comunicacion de la informacion,
conciso y sin ambigledad, porque hacen un amplio uso de la notacion simbdlica, lo que
permite que los alumnos conozcan y utilicen uno de los aspectos mas importantes de los
conocimientos matematicos: su capacidad de comunicacion.

- Determina un lenguaje en la profesion del area fisico
matematica, con estructura légica y con ortografia
del lenguaje cientifico.

- Permite optimizar disefios y recursos.

- Favorece el minimizar errores.

- Ayuda a realizar calculos tedricos en vez de calculos
practicos y con ello ahorrar tiempo y recursos.

- Otorga mayor precision en el analisis de un problema.

- Pronostica comportamientos.

Cuadro 3.1: Elementos que determinan el caracter de herramienta.

Los calculos tedricos se pueden realizar analiticamente y se sabe cual sera el comporta-
miento del aparato, mientras que en la practica muchas veces se tiene que usar el método
de ensayo error. La matematica pronostica comportamientos, como el caso del cometa
Halley, donde el astronomo Edmund Halley realizd una estimacion de la orbita de este
cometa, identificando que su comportamiento era casi eliptico, con lo cual determind que
el cometa deberia volverse a ver en el mismo lugar, aproximadamente, cada 76 afios, situa-
cion que fue corroborada después de la muerte del astronomo Halley (Camarena, 2016a).
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La matematica en las ciencias practicas permite realizar calculos tedricos en vez de calcu-
los practicos y con ello optimizar disefios y recursos; esta situacion también contribuye a
minimizar errores y otorgar mayor precision en el analisis de un problema.

Mientras que el hecho de que la matematica sea formativa, se acuerda con Bachelard
(1973) quien menciona que la ciencia toma varios matices y pasa por varias etapas para
desarrollarse y que finalmente al recurrir a la matematica, no se trata de una matematica
descriptiva sino de una matematica formativa; la ciencia de la realidad no se conforma con
el como fenomenoldgico, ella busca el porqué matematico.

Por otro lado, una matematica formativa se identifica a partir de la experiencia de los
investigadores, pero hay algo mas que permite fundamentar el paradigma. Se realizaron
encuestas a profesionistas, en particular fue mas grande la muestra de ingenieros en ejer-
cicio de la profesion, de varios paises, en donde expresaron lo siguiente que se muestra en
el Cuadro 3.2. Cabe mencionar que después de varios intentos, en donde se afinaron las
preguntas y pudo entenderse qué buscaban los investigadores, la pregunta que quedo al
final fue: ;Qué le da a su profesion y en general a su vida, el trabajar con la matematica?
(Camarena, 1995b).

- Se desarrolla un orden logico mental para la profesion
y vida cotidiana.

- Se consuma la adquisicion de un espiritu critico,
analitico y creativo frente a la vida.

- Se logra un criterio cientifico.

- Se desarrollan habilidades del pensamiento.

- Se desarrolla la argumentacion logica y reflexiva.

Cuadro 3.2: Elementos que determinan una matematica formativa.

Cabe hacer mencion que los profesionistas encuestados, son personas muy reconocidas
en su ambito y que la forma que tienen de trabajar la matematica no es sélo como herra-
mienta, sino que siempre saben el porqué estan usando tal o cual proceso matematico y
entienden por qué si les funciona la matematica. De hecho, se puede observar que estas
personas poseen la cultura matematica de un profesionista, es decir, como un sistema
integrado de conocimientos matematicos que lo tornan competente para interpretar, ana-
lizar y solucionar problemas de su area. Para estos términos el lector se puede remitir a la
seccion 3. 3. del capitulo anterior.

Esta situacion conduce a que el desarrollo de una matematica formativa en el estudian-
te, solo se puede lograr si el alumno sabe porqué funcionan los procesos matematicos, es
decir, si recibe una matematica que no sea puramente operativa, debe ser una matematica
analitica, razonada, logica, donde él debe saber el porqué de las cosas, que no hay magia,
que siempre hay una explicacion, el porqué pasar de un renglén a otro al resolver una
ecuacion, saber que siempre hay un porqué (Camarena, 1995). Con lo anterior se busca la
construccion de un pensamiento matematico en el estudiante. De esta forma, los Cuadros
3.1y 3.2 dan cuenta de las diversas funciones que tiene la matematica en la sociedad.
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3. 2. 2 Paradigma educativo: La matematica tiene una funcion especifica
en cada nivel educativo

Es un hecho, que en todos los niveles educativos se incluyen cursos de matematica, esto es
desde preescolar, niflos de 4 a 6 aflos de edad. Si se observan los objetivos de la inclusion
de la matematica en los niveles educativos se pueden resaltar algunos elementos genera-
les. Por ejemplo, en el nivel preescolar los nifios aprenden a contar y desarrollan la nocion
de numero, inicidandose en el manejo de la matematica, aunque se pretende que inicien a
desarrollar habilidades basicas del pensamiento.

En el nivel basico denominado primaria en varios paises, los estudiantes (con edades
entre 6 y 12 afios) deben poder resolver problemas matematicos simples (SEP, 2011). De
hecho, los niflos deben poder ir a la tienda y saber cuanto pagar y cuanto les daran de
cambio, es decir, resolver problemas de la vida cotidiana. Asimismo, ellos deben desarrollar
algunas habilidades del pensamiento, aunque no siempre se exprese de forma explicita en
los objetivos educativos.

Para el nivel medio basico o secundaria, ninos con edades entre 12 y 15 afos, se tienen
los mismos objetivos, ya que actualmente se denominan a los dos niveles educacion basica
en México. Con esta segunda vuelta de los mismos objetivos de la educacion, se considera
que los estudiantes los han logrado, con lo cual ellos pueden resolver problemas de la vida
cotidiana, desarrollar habilidades del pensamiento y ademas abordar problemas simples
que se les presenten de sus demas asignaturas.

Mientras que en el nivel de bachillerato, jovenes entre 15 y 18 afilos de edad, se sigue
manteniendo los mismos objetivos educativos en relacion a la matematica, de tal forma
gue con la tercera vuelta, los objetivos deben cumplirse en su totalidad (Documento Bachi-
llerato, 2019). Cabe aclarar que en cada nivel que le precede al bachillerato los contenidos
matematicos van gradualmente subiendo de nivel; mientras que en la primaria se incide en
la aritmética, en secundaria en el algebra y en bachillerato en el inicio del calculo diferencial
e integral. Asi, en este nivel educativo la matematica esta puesta ahi para que resuelvan pro-
blemas de la vida cotidiana, que desarrollen habilidades del pensamiento y puedan resolver
problemas de sus demas asignaturas, como de fisica, quimica, biologia, economia, geolo-
gia o dibujo técnico, ya sea para modelar, calcular, interpretar o traducir, entre otras mas.
Dado que este nivel educativo tiene una funcidn bivalente, es decir, como carrera técnica
0 como propedéutica para ingresar a la universidad, a los alumnos se les prepara para la
vida laboral, el estudiante debe poder resolver no sélo problemas de la vida cotidiana, sino
también problemas de la vida laboral, aunque dificilmente se cumple este objetivo.

En el nivel superior o nivel universitario la matematica se inserta para continuar con los
objetivos anteriores: resolver problemas de la vida cotidiana, desarrollar habilidades del
pensamiento, y resolver problemas de las demas asignaturas que se cursa; la diferencia con
los niveles anteriores es que ahora es una matematica especifica para cada profesion, no
como en los niveles anteriores, en donde la matematica es la misma para todos por nivel
educativo.

Ademas, en el nivel universitario la matematica otorga un caracter de cientificidad a la
profesion. Para explicar este punto es necesario mencionar que desde finales del siglo XIX,
existe un paradigma cientifico que establece que la profesion que utiliza a la matematica
para explicarla, sustentarla y trabajarla, se cataloga como una profesion con caracter cien-
tifico, como el caso del area fisico matematica. Aquellas profesiones que no requieren de
la matematica para sustentarse o trabajarse, son ciencias pero no profesiones cientificas.
De esta forma, se puede ver en el Esquema 3.2. la funcion especifica de la matematica para
cada nivel educativo (Camarena, 1999).
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Esquema 3.2: Funcion especifica de la matematica por nivel educativo.

3. 2. 3 Paradigma educativo: Los conocimientos nacen integrados

Para presentar este paradigma la Antropologia menciona que hay que observar que al inicio
del surgimiento de la vida en la tierra, habia comunidades ndmadas y comunidades seden-
tarias. Las primeras son las que cambiaban constantemente de lugar donde se establecian,
mientras que las comunidades sedentarias son aquellas que, al contrario, se quedaban es-
tablecidos en un terreno y ahi se desarrollaban (Aciero, 2016).

Las comunidades sedentarias se podian quedar en un sitio porque era un espacio donde
habia agua, ya sea rios, lagos, norias, etc. de donde podian tomar agua para beber, habia
vegetacion que podian cosechar y alimentarse y se encontraban cerca de animales de
quienes podian tener acceso a sus pieles para cubrirse de las inclemencias del tiempo.

Esta situacion de las comunidades sedentarias es importante porque cuando una perso-
na o comunidad tiene satisfechas las necesidades basicas de todo ser humano, la Psicologia
Clinica menciona que pueden darse la oportunidad de cuestionarse sobre los fendmenos y
situaciones que se encuentran a su alrededor, como por ejemplo preguntarse porqué caen
los objetos, porqué algunas veces hay luz y otras no, porqué cambian de tamafo las per-
sonas, el porqué de todo son las preguntas que emergen en las comunidades sedentarias.

De esta forma nacen los primeros incipientes cientificos de la humanidad, aquellas per-
sonas que se cuestionan sobre lo que los rodea y proponen alternativas de respuestas.
Conforme sigue avanzando el tiempo los cientificos tienden a abordar todo tipo de cono-
cimientos, por ejemplo, si se busca en la enciclopedia el nombre de Isaac Newton (1642-
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1727), se encuentra que era fisico, matematico, astronomo, quimico, alquimista y teélogo,
seis profesiones donde era experto en cada una de ellas; en la actualidad es practicamente
imposible que una persona sustente ese perfil con experticia en cada area.

Asi es como los cientificos al estructurar el conocimiento se dan cuenta que es impo-
sible que una persona pueda saber de todo y deciden artificialmente disgregar el conoci-
miento, de tal forma que hasta los dias de la actualidad en todas las escuelas se encuentra
el conocimiento separado, hay cursos de quimica, fisica, matematica, biologia, economia
y demas areas del conocimiento que no son vinculados de forma explicita dentro del am-
biente de aprendizaje; aunque es cierto que por ejemplo la fisica y la quimica hacen uso de
la matematica, pero esta situacion es inherente a esas disciplinas, no porque el vincular dos
areas sea un proposito educativo.

Este fendmeno epistemologico de disgregacion del conocimiento es artificial, origina
que se presenten conocimientos aislados y artificialmente construidos, de forma tal que
son ajenos a la funcion que les depara la vida cotidiana y las actividades profesionales a los
universitarios. Es decir, se presenta un conocimiento acabado, en donde el estudiante no
entiende de donde salio, como fue que se construyo tal o cual definicion; contribuyendo a
que los jovenes vivan a las ciencias como magia, como algo que no siempre es entendible
y esto mismo produce que la ensefanza sea vertical. Ademas, los egresados durante su
vida profesional tendran que enfrentarse a problemas reales en donde deberan manejar los
conocimientos de las ciencias basicas y de las asignaturas propias de su carrera de forma
integrada (Camarena, 1988).

El usar el conocimiento de forma que no es la natural, es decir, conocimientos aislados,
no conocimientos integrados, conduce a que cuando se habla de interdisciplinariedad o
multidisciplinariedad se tenga que justificar este hecho, cuando lo que se deberia justificar
es porqué trabajar de forma aisladas las disciplinas, que es lo antinatural.

Para ver mas claramente este fendmeno, se muestra un simple ejemplo donde se puede
verificar que el conocimiento esta integrado. Si se observa el fendmeno de crecimiento de
una planta, ver Esquema 3.3, el fendmeno en si se relaciona con la biologia, la planta para
crecer requiere de nutrientes entre los que se encuentra la fotosintesis que tiene que ver
con la quimica, la fotosintesis requiere de la luz que incurre en la fisica y la planta al cre-
cer cambia de dimensiones, lo que se vincula con la matematica. Este es un ejemplo muy
simple, sin embargo, puede mostrar lo que son los fendmenos y problemas de la realidad,
donde se observa que el conocimiento esta integrado (Camarena, 1988).

Biologia Quimica Fisica Matematica

Esquema 3.3: Fendmeno de crecimiento de una planta.
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Cabe hacer mencion que existen corrientes de ensefianza que expresan que el conoci-
miento debe darse como surgio en la historia, es decir, como conocimientos no aislados.
Dentro de estas corrientes se encuentran las escuelas activas como la escuela Montessori,
Decroly, Summer Hill, etc., en donde se les pregunta a los nifios si tienen alguna inquietud
acerca de algo que quieran saber, si no es asi se les induce para que pregunten algo y de
ahi comienza el estudio de fendmenos o situaciones; no se estudia la fisica por un lado,
la matematica por otro, etc. como en la escuela tradicional. Para ilustrar la ensefianza de
conocimientos no aislados se muestra el ejemplo de la zanja, el cual sucedio en la realidad
en una escuela Decroly.

En un grupo de primero de primaria, en una mafana llegd un
nino y comentd que le habia llamado mucho la atencion una
zanja que estaban abriendo frente a su casa. Al comentarselo
a todo el grupo, los demas niflos y niflas también tuvieron la
curiosidad de ver como era, qué forma tenia, qué tenia adentro,
etc., la maestra llevo a todo el grupo para que miraran la zanja.
Al llegar a la casa del nifio, analizaron la forma de la zanja que
era como un prisma rectangular, a lo cual la maestra aprovechd
para hablar de figuras geomeétricas. Luego, les inquieto saber qué
volumen tenia el agujero y realizaron el calculo para un seg-
mento de la zanja, después alguien preguntd por qué se ve de
diferentes colores la tierra, para lo cual la maestra les hablo de
las capas de la tierra y que de esa forma se puede ver la edad del
lugar, que el color lo dan los componentes quimicos, etc. Cada
pregunta de los nifos da pie a tratar un tema diferente ya sea,
biologia, geologia, matematica, etc.

Las escuelas con el paradigma educativo de conocimientos no aislados se establecen en
el nivel de primaria, en los demas niveles, al parecer, no hay una situacion analoga a estas
corrientes.

3. 2. 4 Concluyendo sobre los paradigmas educativos de la TMCC

Los tres paradigmas educativos de la TMCC, ver Esquema 3.4, la fundamentan. El primer
paradigma educativo permite justificar la forma de trabajo con la matematica en el nivel
superior, donde la matematica no es una meta por si misma y los conocimientos estan en-
trelazados: matematica y profesion. Situacion que permite que el estudiante pueda aplicar
el conocimiento de forma interdisciplinaria en su futura actividad laboral y profesional.
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Esquema 3.4: Paradigmas que fundamentan a la TMCC

El segundo paradigma educativo facilita el mirar que los procesos educacionales no son
los mismos para los diferentes niveles educativos, lo que permite dar luz hacia donde en-
caminar los esfuerzos de la ensefianza de la matematica en el nivel superior y lograr los
propositos perseguidos por la TMCC. De hecho, la matematica en una carrera profesio-
nal le da soporte para describir, a través de la modelacion matematica, situaciones de las
ciencias que la conforman y pronosticar fenomenos de forma tedrica, y con ello apoyar la
generacion de conocimientos.

El tercer paradigma educativo permite fundamentar los procesos didacticos que favo-
recen el abordaje de las problematicas planteadas, donde la integracion matematica pro-
fesion es fundamental. De hecho, la TMCC para ello reflexiona acerca de la vinculacion
de la matematica con otras ciencias, sobre la articulacion matematica con las actividades
profesionales y laborales, asi como en la relacion matematica con las situaciones de la vida
cotidiana; porque se quiere una matematica para la vida y para que el futuro egresado se
desarrolle en la sociedad. De esta forma, la TMCC presenta el conocimiento en contexto
cuando se imparten cursos de matematica en las universidades, es decir, se trabaja con co-
nocimientos integrados incidiendo en la interdisciplinariedad (Camarena, 2002a; Camare-
nay Flores, 2012; Gomes et al. 2019). Ademas, se ha demostrado, a través de investigacio-
nes, cOmMo esta situacion favorece su desempefio académico en los demas cursos de sus
estudios profesionales (Camarena, 2004). Es importante mencionar que este fundamento:
“Los conocimientos nacen integrado” es el punto central en la teoria, ya que es el eje de
desarrollo de las Fases de la Matematica en el Contexto de las Ciencias.

Con estas conclusiones es importante mencionar que la Teoria de la Matematica en el
Contexto de las Ciencias también posee una linea de pensamiento. Primero se recuerda
que: “La concepcion semantica de la expresion linea de pensamiento se concibe como una
tendencia ideoldgica a través de la conducta o comportamiento debido a idea(s) propia(s)
del ambito de trabajo de los miembros de una comunidad.

Por otro lado, la linea de pensamiento de la Matematica Social, que es una linea de in-
vestigacion, permite realizar investigaciones sobre las interrogantes, que la definen, Cuadro
3.5, esta linea de pensamiento se transforma en la linea de pensamiento de la Teoria TMCC,
asi, con las conclusiones de los paradigmas educativos se genera una tendencia ideoldgica
a través del comportamiento de los investigadores del ambito de trabajo de la TMCC, asi,
se tiene que:
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Linea de pensamiento de la TMCC: establecer una matematica
contextualizada en la realidad del alumno, para la formacion inte-
gral y el desarrollo de competencias matemadticas de la profesion
y que con ello pueda dar respuesta a las demandas de la sociedad,
en sus ambitos, profesional, laboral y de la vida diaria.

4. La teoria educativa de la TMCC

A través de esta seccion se da cuenta del porqué se trata de una teoria cientifica educativa,
para lo cual se toma en cuenta la concepcion semantica vertida en el Cuadro 2.2 del capi-
tulo anterior, que a la letra dice: La concepcion semantica del término teoria es un conjun-
to de conceptos y proposiciones (relacionadas entre si y excluyentes), que presentan una
vision sistematica, con el proposito de describir, explicar y predecir fendmenos, donde su
ambito de trabajo es la investigacion cientifica.

Es importante aclarar que los términos describir, explicar y predecir, se refieren exacta-
mente a: describir el fendmeno bajo la teoria, explicar la realidad, mencionando el porqué
del fendmeno bajo la teoria y predecir bajo ciertas condiciones los fendmenos semejantes
que aun no acontecen. Luego, para confirmar que se trata de una teoria cientifica se men-
cionan: 1. Los conceptos principales de la TMCC; 2. Las proposiciones que se relacionan
entre si, que son excluyentes y presentan una vision sistematica del fendmeno; 3. La des-
cripcion del fendmeno bajo la teoria; 4. Se explica la realidad, es decir, explicar el porqué
del fendmeno bajo la TMCC; 5. Se predice bajo ciertas condiciones los fendmenos seme-
jantes que aun no se presentan.

4. 1. Los coNcepPTOS DE LA TMCC

Los conceptos de mayor relevancia porque son especificos de la TMCC y la caracterizan,
son los que se describen a continuacion.

4. 1. 1 El caracter social de la TMCC

Que la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias posea un “caracter social”
es porque con ella se construye una matematica para la vida del estudiante y el egresado
puede accionar con ésta ante la sociedad cientifica, técnica y civil, dando respuesta a las
demandas de la sociedad y cuando el lo necesite (Camarena, 1988). Asimismo, desarrolla
una cultura y un pensamiento matematico en el alumno para que pueda actuar de forma
cientifica en la vida laboral, profesional y cotidiana. Es decir, favorece en el estudiante, lue-
go egresado, el desarrollo de competencias profesionales, laborales y para la vida, lo que le
permite ser eficiente y competente en todos los ambitos sociales de su desemperio.

4. 1. 2 Matematica para la vida

La expresion “una matematica para la vida®, significa que la persona esta capacitada para
responder a las demandas de la sociedad, en sus ambitos profesional, laboral y en la vida
cotidiana.
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Para ello requiere haber desarrollado al menos una cultura matematica, pero se pre-
tende que esté en desarrollo un pensamiento matematico (Camarena, 1999). Los términos
sobre cultura y pensamiento matematicos se describen en la seccion 3, del Marco Concep-
tual de la TMCC que se localiza en el Capitulo 2.

4. 1. 3 Formacion integral

Para la Matematica Social, la formacioén integral se establece en dos niveles (Camarena,
1991), un primer nivel que permite desarrollar armodnica y coherentemente todas y cada
una de las dimensiones del ser humano: intelectual, humana, social y profesional; pro-
piciando una mayor autonomia en ellos y contribuyendo a su integracion en la sociedad
CoOmo personas creativas, analiticas y criticas; porque el ser humano es unoy a la vez pluri-
dimensional, plenamente integrado y articulado en una unidad (Ortiz et al., 2006).

Un segundo nivel se refiere a la integracion de sus conocimientos académicos, donde
el estudiante trabaja con ciencias vinculadas unas con otras, de forma tal que se favorece
la transferencia del conocimiento en su vida laboral y profesional y se construyen conoci-
mientos interdisciplinarios, como los tendra que enfrentar en su vida profesional y laboral
(Camarena, 1991).

En cualquiera de los dos niveles la formacion integral del estudiante es una tarea com-
pleja, la cual se vincula intimamente con el desarrollo de competencias matematicas de la
profesion como se puede ver en el siguiente capitulo y esto se puede lograr a través de la
Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias.

4. 1. 4 Transferencia del conocimiento

La transferencia del conocimiento, se refiere a cuando el conocimiento construido por la
persona los puede utilizar para resolver eventos contextualizados con diversidad de con-
textos en donde ese conocimiento hace presencia.

Ausubel et al. (1990) mencionan que para que se presente la transferencia del conoci-
miento es necesario que ese conocimiento sea un conocimiento significativo en el estu-
diante.

4. 1.5 Fases de la TMCC

Las Fases de la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias son areas del cono-
cimiento en donde inciden las problematicas que aborda la TMCC, junto con las metodo-
logias, procesos y constructos que construye la misma para abordar las problematicas. De
esta forma, la TMCC esta constituida por las cinco Fases descritas en el Esquema 2.6 del
capitulo anterior, las cuales hacen presencia en el ambiente de aprendizaje y son areas de
investigacion de esta teoria.

Asi, la Fase Cognitiva, se relaciona con las caracteristicas y deficiencias académicas del
estudiante. La Fase Docente, que representa las caracteristicas y formacion de los docentes.
La Fase Epistemoldgica es donde se investiga y diseflan materiales sobre la articulacion de
la matematica con la profesion, entre otros. En la Fase Didactica se establece la interaccion
y comunicacion entre docente y estudiante a través de la didactica que permite abordar las
problematicas planteadas. La Fase Curricular se dedica a resolver problemas diseflando un
curriculo de matematica por competencias y al mismo tiempo se establece la interaccion
entre estudiante y contenido curricular, asi como entre docente y contenido curricular.
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4. 1. 6 Matematica en Contexto

Para entender este término en toda su magnitud, es necesario ver las diferencias que se
establecen con otros términos que algun lector podra pensar que es lo mismo. Para iniciar,
la Matematica en Contexto es el nombre de la didactica de la teoria TMCC, hay otras estra-
tegias didacticas o métodos de ensefianza que pueden tener algunas coincidencias, pero
en esencia son didacticas distintas a la Matematica en Contexto.

Estos términos que aluden a tales estrategias son: a) la ensefianza situada, b) matema-
tica aplicada, c) resolucion de problemas y d) aprendizaje basado en proyectos. Se inicia
mostrando las ventajas de cada método de ensefianza mencionado y las desventajas que
se han identificado de cada método de ensefianza para poder ser usados como la didactica
que se busca.

a) La Ensefianza Situada de Vygotsky

La enseflanza situada de Vygotsky se desarrolla para el aprendizaje en nifios. Vygotsky
(1978) sefiala que el conocimiento que construird debe estar situado en un ambiente so-
cial, porque para él, el proceso de aprendizaje tiene lugar en y a través de la interaccion con
las personas. La enseflanza situada hace referencia al ambito sociocultural como elemento
clave para la adquisicion de habilidades, ademas, se desarrolla con trabajo en equipo y coo-
perativo. Con la enseflanza situada, Vygotsky hace referencia a que el conocimiento debe
estar situado en aspectos de la realidad para el nifo.

Lave y Wenger (1991) sefialan que el aprendizaje situado, haciendo referencia a la ense-
fAanza situada de Vygotsky, se presenta con la participacion del nifio en una comunidad de
practica, esto es, en un ambiente cultural, social, de relaciones, del cual obtiene los saberes
necesarios para transformar la comunidad y transformarse a si mismo.

Del texto descrito, sobresalen como ventajas, el trabajo en equipo y colaborativo que
se presenta en el ambiente sociocultural, que de hecho, esto es la esencia del trabajo de
Vygotsky y el conocimiento vinculado a la realidad del nifio. Como desventajas para el
desarrollo de la didactica de la TMCC, para el nivel universitario, se pueden comentar que
este trabajo no fue pensado para universitarios, sino para nifos. Por otro lado, de las in-
vestigaciones del equipo de trabajo de la Matematica Social, los estudiantes del nivel su-
perior, efectivamente requieren del trabajo en equipo colaborativo, sin embargo, también
necesitan su propio espacio para procesar los conceptos y desarrollar habilidades de forma
individual, no todo el conocimiento se construye de forma social.

b) Matematica aplicada

La estrategia de enseflanza de matematica aplicada, solamente se refiere a dar las clases
de forma tradicional y cuando el docente lo considera pertinente, entonces, presenta un
ejemplo de como se aplicod la matematica para resolver algun problema, el papel de los
alumnos es de espectadores.

Este método tiene como ventaja que se les muestra que si se puede emplear la mate-
matica que estudian. Sin embargo, esta muy lejos de lo que se persigue con la didactica de
la TMCC, ya que no desarrolla habilidades del pensamiento, menos una matematica para la
vida, ni competencias matematicas.
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¢) Resolucion de Problemas

La resolucion de problemas tuvo su auge en los afios noventa, cuando en muchas insti-
tuciones la tomaron como método didactico. Sin embargo, hubo dos modalidades para
su implantacion. La primera era incorporar problemas en vez de ejercicios. Mientras que
la segunda era implementar problemas para todas las tematicas que estaban presentes en
los programas de estudio, como unica alternativa de ensefianza; situacion que generaba
huecos en el conocimiento de los estudiantes, ya que no todo el conocimiento se puede
establecer a través de problemas. La resolucion de problemas toma cualquier tipo de pro-
blema, sea o0 no del interés del alumno, ya sea de la propia matematica o de la vida cotidia-
na; se puede trabajar en equipo o de forma individual, ademas, los problemas no siempre
son implicitos (Camarena, 2003). Un seflalamiento importante que mencionan Schoenfeld
(1985) y Santos (1997) son los elementos que son necesarios en la resolucion de problemas,
estos son: las heuristicas, la metacognicion y las creencias, las cuales debe tomar en cuenta
el docente.

Las ventajas de esta propuesta que son relevantes al caso, se refieren a los elementos
descritos por Santos (1997) y Schoenfeld (1985), esto es, la necesidad de que el estudiante
desarrolle estrategias heuristicas y metacognitivas, asimismo que el docente conozca las
creencias de los alumnos en relacion a la resolucion de problemas. Como desventajas para
el desarrollo de la didactica de la TMCC, se tiene que la resolucion de problemas considera
cualquier tipo de problema y no siempre son implicitos, con la didactica buscada se impera
incidir en la realidad del estudiante y que los eventos sean implicitos. Con la didactica de la
TMCC se pretende que no existan huecos en el conocimiento del estudiante.

d) Aprendizaje Basado en Proyectos

El aprendizaje basado en proyectos toma especial relevancia en el nivel superior. Un pro-
yecto se distingue de un problema porqgue el proyecto involucra varios problemas y no solo
eso, sino que el proyecto en si no necesariamente es un problema. Por ejemplo, cuando
se queria que el hombre fuera a la luna era un proyecto mas no un problema. Un problema
requiere de una solucion y un proyecto no necesariamente, puede tener una solucion pero
también puede tener una propuesta de realizacion mas no de solucion. En un problema se
involucran varias areas del conocimiento, mientras que en un proyecto es mas grande el
numero de areas del conocimiento que se relacionan. Ademas, en un problema general-
mente son areas afines, mientras que en un proyecto son areas afines pero también existen
areas complementarias, como por ejemplo el abordar el proyecto de contaminacion en
una fabrica, se involucra a la administracion de la zona federativa de que se trate, tal vez
intervengan los derechos humanos, etc.

El aprendizaje basado en proyectos se ha implementado en las instituciones de for-
ma semejante a la resolucion de problemas, es decir, hay asignaturas que para finalizar el
curso, los estudiantes por equipos deberan presentar un proyecto en la tematica que ha
proporcionado el profesor. La otra opcion de implementacion es que todo el tiempo, des-
de el inicio de la carrera, los estudiantes tienen que trabajar con proyectos; esta alternativa
conduce a que algunas habilidades como las operativas, no las desarrollen los estudiantes,
ademas, hay otros conceptos que no estan presentes en los proyectos, generando hue-
cos en el conocimiento del alumno. Sin embargo, este método tiene relevancia en el nivel
superior cuando es aplicado de forma completa, es decir, cuando el alumno tiene que
plantear desde un inicio la propuesta, incluyendo el presupuesto requerido, las personas
involucradas, los tiempos de duracion, asi como un cronograma de actividades para llevar-
lo a la practica y reportar los resultados.
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Las ventajas que se identifican sobre el aprendizaje basado en proyectos es la prepa-
racion que brinda al estudiante mirar y enfrentar el conocimiento de forma global. Las
desventajas que se observan para la didactica de la TMCC es que en los primeros semes-
tres, los estudiantes, aun no tienen todos los conocimientos para abordar un proyecto que
demanda de varias areas que él debe conocer.

Matemadtica en Contexto

Primeramente se interpreta que la Matemadtica en Contexto es una didactica que tiene fun-
damento tedrico, no es una propuesta experimental. Con ella se pretende contextualizar
socialmente el aprendizaje y la ensefianza de la matematica, a través de la cual se promue-
ve el trabajo colaborativo en equipos y los puntos de partida de este proceso son las com-
petencias y nociones previas del estudiante (Camarena, 1987, 1988, 1993). Es decir, con
la Matematica en Contexto se implica que lo tedrico tiene una aplicacion en una practica
social que se inserta en espacios multiculturales y que es producto de la incorporacion del
estudiante, fisica, psicoldgica y emocionalmente, para que construya su conocimiento, ya
que de esta manera él vera la utilidad del conocimiento déandole especial relevancia en su
vida personal y profesional.

Con la Matematica en Contexto se enfocan los procesos de enseflanza y aprendizaje
desde una perspectiva sistémica, se plantea el logro del aprendizaje a través de la realiza-
cion de estrategias de ensefianza basadas en eventos contextualizados sobre el campo de
conocimiento en cuestion, con la intencion de que el estudiante visualice el porqué y el
para qué debe aprender acerca de tal o cual tema o concepto matematico, con lo cual se
le prepara para las demandas de la sociedad, se trata de una matematica para la sociedad
(Camarena, 1987, 1993).

En relacion a las desventajas observadas en las propuestas didacticas analizadas, se
muestra a continuacion la contraparte, que son las ventajas que ofrece la Matematica en
Contexto.

- La Matematica en Contexto contempla espacios de trabajo en equipo y trabajo
individual, como es necesario en un estudiante universitario.

- Con la Matematica en Contexto se desarrollan habilidades del pensamiento, una
matematica para la vida, una matematica contextualizada y competencias matema-
ticas de las profesiones, entre otras mas, abarcando las problematicas que enfrenta
la TMCC.

- Con la Matematica en Contexto se abordan las problematicas de la TMCC desde
diferentes angulos y la interaccion entre éstos, lo que da una perspectiva integral al
abordaje de estas problematicas.

- La Matematica en Contexto trabaja con eventos contextualizados de la realidad del
alumno, los cuales pueden ser problemas, proyectos o estudios de caso, siempre
contextualizados en la realidad, que se representa con tres fuentes de contextuali-
zacion: a) las demas asignaturas que cursa el alumno, dando por resultado eventos
contextualizados escolares, los cuales son de la realidad de alumno, b) las actividades
profesionales y laborales, que son su futuro inmediato de realidad, c) las situaciones
de la vida cotidiana, que representan su realidad presente.

- Los eventos contextualizados son implicitos, es decir, a los estudiantes no se les
dice qué hacer, ellos deben entender el evento para saber qué buscar y codmo proce-
der. Con los eventos contextualizados se trabaja con la interdisciplinariedad.
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- La implementacion de los eventos contextualizados es gradual, se inician los pri-
meros semestres con problemas en el contexto de las asignaturas de la profesion,
se continua en los siguientes semestres con proyectos y en los ultimos semestres,
segun sea la profesion se finaliza con estudios de caso; asimismo, para las ingenierias
en los ultimos semestres se incorporan proyectos contextualizados que se obtienen
de las industrias del area de trabajo de los futuros egresados.

Con lo expuesto, el lector, se puede dar cuenta de las diferencias entre los métodos didac-
ticos mostrados y la Matematica en Contexto. Se insiste a continuacion en estas diferencias
para cada propuesta.

NO es Enseflanza Situada, la diferencia es que la Matematica en Contexto es para jovenes,
no nifnos. Ademas, los jovenes requieren de un aprendizaje en equipos colaborativos, pero
también de un espacio individual.

NO son Matematica Aplicada, las diferencias con la Matematica en Contexto se considera
que quedan claras de acuerdo a lo expuesto.

NO es Resolucion de Problemas, las diferencias estan en que los eventos contextualizados
de la Matematica en Contexto se presentan en escenarios de la realidad del estudiante, no
problemas matematicos, que resultan ser abstractos para los alumnos, ademas, los eventos
contextualizados son implicitos, porque los alumnos tienen que leer el evento para saber
qué se quiere y en consecuencia qué tienen que hacer. También, en la Matematica en
Contexto los eventos contextualizados forman parte de la didactica, no son adicionales a
la didactica, ademas, no se aplican todo el tiempo porque existen temas que no son con-
textualizables, de ahi que la Matematica en Contexto contemple dos ejes rectores que son
la contextualizacion y la descontextualizacion, de esta forma se pretende que no existan
huecos en el conocimiento del alumno.

NO es Aprendizaje Basado en Proyectos, las diferencias principales se observan en la forma
de aplicacion en la educacion superior, ya que la Matematica en Contexto al incluir proble-
mas, proyectos y estudios de caso, puede graduar el trabajo de los estudiantes, incluyendo
los eventos contextualizados, segun sea la profesion y segun sea el semestre que cursan los
alumnos. Ademas los proyectos que incluyen los eventos contextualizados son proyectos
reales de la industria.

Para finalizar con este concepto es de suma importancia mencionar que La Matematica
en Contexto ha incorporado dos elementos, uno sobre la teoria de Vygotsky (1978) en
relacion al trabajo en equipo y el otro, de la propuesta de Resolucion de Problemas que
plantea Schoenfeld (1985) y Santos (1997) que son los puntos en relacion a las heuristicas,
la metacognicion y las creencias que se requieren para la resolucion de los eventos con-
textualizados.

4. 1. 7 Eventos contextualizados

Los eventos contextualizados se definen como problemas, proyectos o estudios de caso
que se comportan como entes integradores de las disciplinas, donde hay tres fuentes de
contextualizacion ya descritas: las demas asignaturas que cursa el estudiante, las activida-
des de la vida laboral y profesional y, las situaciones de la vida cotidiana.

Es importante dejar establecido que los eventos contextualizados no son ejercicios, no
son problemas ni proyectos rutinarios. Si son problemas o proyectos que deben causar un
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conflicto cognitivo al leer el enunciado y también deben motivarlos e intrigarlos para querer
continuar con la tarea. Los eventos contextualizados son implicitos, porque nadie le dice a
los alumnos qué deben hacer, ellos lo deben identificar al entender el evento (Camarena,
1995). Ejemplos de eventos contextualizados pueden localizarse en las siguientes referen-
cias: Accostupa (2009), Bianchini et al. (2017, 2019), Camarena (1987; 1993, 2003), Camare-
na etal. (2012), Garcia (2000), Gomes et al. (2017, 2019), Hernandez (2009), Lima et al. (2018,
2019a), Muro et al. (2002), Neira (2012), Sauza (2006), Suarez et al. (2000), Vite (2007).

Un ejercicio es una situacion en donde la persona puede solucionarlo con solo repetir
un proceso conocido o de manera inmediata saber como solucionarlo, es decir, no le causa
un conflicto cognitivo. Esto deja ver que los problemas o proyectos, en algunos estudiantes
les causara un conflicto cognitivo, pero en otros no lo sera, siendo un ejercicio para ellos.

A través de los eventos contextualizados se establece la interdisciplinariedad, en la Ma-
tematica en Contexto, porque los conceptos no estan aislados, estan constituidos en forma
de red y mantienen relaciones entre ellos, de ahi la complejidad de la interdisciplinariedad
(Camarena, 2001). Ademas, parafraseando a Sanchez (1993), la divisidon entre asignaturas pro-
voca formas de autismo intelectual, porque impide ver la variedad de interacciones que se
vinculan en la realidad. La interdisciplinariedad impide la ruptura de fronteras entre disciplinas,
de esta forma, el aprendizaje se logra con la mediacion de los eventos contextualizados.

4. 1. 8 Competencias matematicas de la profesion

Al igual que una matematica contextualizada es uno de los conceptos centrales de la
TMCC, las competencias matematicas de la profesion también lo son. De esta forma, este
concepto se ha dejado al final para explicar el porqué no se da su conceptualizacion en
este espacio, ya que el término competencias es muy complejo y tiene una gran variedad
de conceptualizaciones, se requiere un gran espacio para abordarlas, por lo mismo que se
ha dejado para el Capitulo 4 de este libro.

4. 2. LAS PROPOSICIONES

4. 2. 1 Las proposiciones de la TMCC

Con la mente centrada en la linea de pensamiento de los investigadores de la Matematica
Social y la linea de pensamiento de la TMCC se construyen las proposiciones de la TMCC.

Las proposiciones de la TMCC son las cinco Fases de la teoria que la determinan, son las
mismas que se mencionaron en el Esquema 3.1, las cuales hacen presencia en el ambiente
de aprendizaje.

La determinacion de las Fases responde al estudio integral del objeto de estudio, pro-
ceso didactico que representa un tema complejo que se conforma de elementos interrela-
cionados entre si y que el analisis de las problematicas se aborda desde diferentes aristas y
desde la interaccion de las Fases:

« Fase Cognitiva, dedicada a las problematicas de los alumnos, como por ejemplo sus
dificultades, sus creencias, como se establece su aprendizaje de una matematica en
contexto, identificacion de sus nociones previas, entre mucha mas.

» Fase Docente abocada a los docentes, su preparacion para trabajar con una mate-
matica contextualizada, sus creencias, sus falsedades cientificas, entre otros (Cama-
rena, 2013b).
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« Fase Didactica la cual permite establecer la interaccion de estudiante con estudian-
te y de docente con estudiantes, por la dinamica que se desarrolla con la didactica
de la Matematica en Contexto.

 La Fase Curricular donde se desarrolla el curriculo de los programas de matema-
tica de acuerdo a la profesion con la consistencia entre las demas Fases y al mismo
tiempo se establece interaccion entre el curriculo de matematica y los estudiantes,
asi como entre el curriculo de matematica y los docentes.

e La Fase Epistemoldgica que permite analizar el conocimiento que se pretende
construya el alumno, para ofrecer una matematica contextualizada, es decir, se esta-
blecen las articulaciones entre matematica y profesion.

4. 2. 2 Relacion entre las proposiciones

Las cinco Fases son ajenas entre si, una dedicada al estudiante (Fase Cognitiva), otra a los
docentes (Fase Docente), otra mas centrada en la didactica con una Matematica en Con-
texto (Fase Didactica), otra enfocada al disefio curricular que permite disefiar programas de
estudio con la articulacidn entre matematica y profesion (Fase Curricular), finalmente la fase
donde se analiza y disefia contenido matematico contextualizado (Fase Epistemologica).

Se puede observar que las dimensiones de estudio de cada Fase son excluyentes unas
a otras, sin que esto signifique que no puedan interactuar entre si. De hecho, estan rela-
cionadas entre si, como se puede ver a continuacion, donde se muestra, aunque de forma
trivial, pero esto da una idea de las relaciones entre Fases que estan relacionadas, aunque
sean excluyentes.

La Fase Cognitiva se relaciona con la Fase Didactica para lograr la construccion del co-
nocimiento del alumno, asimismo la Fase Docente se relaciona con la Cognitiva a través
de la preparacion del docente en una matematica contextualizada. Asimismo, impera un
curriculo que permita la vinculacion entre asignaturas con la matematica, lo cual se logra
a través de la Fase Curricular, la Fase Epistemologica es el area que establece y disefa la
relacion entre contenidos curriculares.

La Fase Didactica interactua con la Fase Docente, porque les ofrece la didactica que
van a emplear. Asimismo, la Fase Didactica se relaciona con las Fases Curricular y Episte-
mologica, porque estas ultimas desarrollan las herramientas que se pueden emplear en la
didactica.

La Fase Docente interactua con las Fase Curricular y Epistemoldgica, igual que con la
Didactica porque permite que el docente pueda trabajar con un curriculo que integra mate-
matica con la profesion y pueda contar con materiales de apoyo de la Fase Epistemoldgica.

La relacion entre las Fases Curricular y Epistemoldgica se establece con los contenidos
curriculares, sin embargo, son excluyentes entre si, ya que la curricular solo se dedica al di-
sefio del curriculo de matematica en la profesion y la epistemoldgica al disefio de material
de trabajo, donde se cuenta con contenidos matematicos vinculados con la profesion y se
identifican eventos contextualizados.

El hecho de que las Fases que estan en el ambiente de aprendizaje interactuen entre si,
permite ver que se presenta una vision sistematica en el ambiente de aprendizaje, es decir,
en todos los casos estan las proposiciones relacionadas entre si y excluyentes, las cuales
intervienen para abordar las problematicas de la enseflanza y aprendizaje de la matematica
desde cada Fase y desde la interaccion de las Fases, esto en una profesion donde la ma-
tematica no es una meta por si misma, es decir, la matematica no es el objeto de estudio.
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4. 3. DESCRIPCION DEL FENOMENO BAJO LA TMCC

El fendmeno que aborda la TMCC, son las problematicas que subyacen en el ambiente
de aprendizaje de la educacion superior, donde la matematica no es el objeto de estudio.
Cabe hacer mencion que los procesos de ensefianza y aprendizaje estan influenciados e
inmersos en un ambiente no tangible de tipo social, cultural, econdmico, politico y emo-
cional, entre otros (Camarena, 2016a). Las problematicas se abordan desde cada una de las
cinco Fases y la interaccion entre ellas.

Se entiende por Ambiente Social, cuando, al menos, hay interaccion de cualquier tipo
entre al menos dos personas. Ambiente cultural, siempre esta presente, pero se hace evi-
dente cuando la cultura de los participantes hace presencia en el ambiente de aprendizaje,
para una mejor comunicacion o para la obstaculizacion de la comunicacion. Ambiente
economico, siempre esta presente, se detecta fisicamente a través del tipo de instalacio-
nes, equipos, etc. que se encuentran en la escuela, y se hace evidente cuando las condi-
ciones economicas de los participantes, apoyan u obstruyen las actividades de aprendizaje
que realizan, por ejemplo, por no tener acceso a cualquier tipo de bibliografia o no tener la
posibilidad de tener computadora propia y conexion a Internet, entre otros. Ambiente poli-
tico, cuando las politicas de la institucion no favorecen a que se pueda trabajar de forma in-
terdisciplinaria. Ambiente emocional, siempre esta presente, pero se hace evidente cuando
un participante expresa de alguna forma sus emociones, lo que puede apoyar, obstaculizar
o ser ignorado para las actividades que realiza.

Asi, la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias a través de las cinco Fases
permite mirar la problematica en el ambiente de aprendizaje desde diferentes aristas, la
TMCC enfrenta estas problematicas desde cada Fase de la misma y desde la interaccion de
ellas, ver Esquema 3.5. A continuacion se detallan las Fases para una mejor vision del fe-
noémeno y su abordaje por la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias. Cabe
mencionar que cada Fase posee un marco de fundamentos, metodologias y procesos que
le permiten realizar investigaciones cientificas. En relacion al marco de fundamentos se tie-
nen autores como los siguientes: Fase Didactica, Ausubel, Vygotsky. Fase Cognitiva, Bruner.
Fase Curricular, Diaz, Tyler.

La Fase Curricular incluye un proceso metodoldgico para el disefio de programas de
estudio de matematica en profesiones donde la matematica no es una meta por si misma,
es decir, donde no se formaran matematicos; se denomina metodologia DIPCING. Su for-
taleza radica en contar con una matematica acorde a las necesidades de la profesion en
donde se inserta (Camarena, 1984; Lima et al,, 2016b).
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Esquema 3.5: Ejemplificacion de problematicas que hacen presencia en cada
Fase en el ambiente de aprendizaje y elementos de propuesta de la TMCC.

La Fase Epistemoldgica, permite construir materiales donde la matematica se articula con
la profesion de los estudiantes. Incluye un proceso metodoldgico para el analisis de tex-
tos. Entre otros, contempla un constructo tedrico que da continuidad a la transposicion
didactica (Chevallard, 1991), se trata de la transposicion contextualizada (Camarena, 2001),
la cual muestra que el conocimiento matematico aprendido en el aula, no siempre es apli-
cado en la profesion tal como fue ensefiado, sino que tiene que sufrir una transformacion
para que se pueda aplicar.

La Fase Didactica posee un modelo didactico denominado MoDiMaCo, a través del cual
se desarrollan las competencias matematicas de la profesion necesarias para que el futuro
profesionista esté capacitado para enfrentar su actividad profesional y laboral en relacion
a la matematica y la vinculacion de la matematica con su profesion (Camarena, 1999). El
primer bloque de MoDiMaCo es el del accionar en el aula, donde se trabaja con la didactica
de la Matematica en Contexto y se cuenta con un proceso metodologico para su imple-
mentacion en el ambiente de aprendizaje.

La Fase Docente, entre sus investigaciones, cuenta con el estudio y disefio de una es-
pecialidad en Docencia de la Ingenieria Matematica en Electronica, que permite actualizar
al profesor tanto en matematica como en la vinculacion de esta con la ingenieria. Cuenta
con cuatro categorias cognitivas: conocimiento sobre los estudios de la profesion donde
se labora, conocimiento sobre la vinculacion de matematica e ingenieria, conocimiento
sobre el uso de tecnologia electronica como herramienta cognitiva en el aprendizaje del
estudiante y, conocimiento acerca del proceso de ensefianza y de aprendizaje de la mate-
matica (Camarena, 1990; Gomes et al., 2017; Lima et al., 2019, Bianchini et al., 2019).
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La Fase Cognitiva, a través de procesos metodoldgicos, investiga sobre las estructuras
cognitivas del estudiante, sus representaciones mentales cuando estudia una matematica
contextualizada, determinando que el estudiante construye conocimientos estructurados
e integrados y no fraccionados, logrando con ello estructuras mentales articuladas (Cama-
rena, 1999). Ademas, con la didactica de la Matematica en Contexto, se diagnostican los
conocimientos previos y las competencias de los estudiantes para hacer las adecuaciones
necesarias, y que el alumno pueda construir su nuevo conocimiento.

Concluyendo, el fendmeno se refiere a las problematicas sobre el aprendizaje y la ense-
fAanza de la matematica en profesiones donde la matematica no es una meta por si misma.
La Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias, las aborda desde cada Fase de
la teoria y desde la interaccion de estas, porque se trata de redes conceptualizadas de rela-
cionesy, la TMCC tiene una vision sistémica.

4. 4. EXPLICAR EL PORQUE DEL FENOMENO BAJO LA TMCC

Sanchez (1993) sefiala que los conflictos educativos no se encuentran uno al lado de otro,
ni aislados entre si, por el contrario, un conflicto existe en el ambito educativo cuando es la
consecuencia de otra situacion que no ha sido resuelta.

Las problematicas que se han presentado en el ambiente de aprendizaje estan cons-
tituidas como un entramado de factores que intervienen en el ambiente de aprendizaje y
muchas veces no son perceptibles al ojo del docente.

El fendmeno es complejo, se trabaja con la interdisciplinaridad, a través de los eventos
contextualizados se establece esa interdisciplinariedad en la Matematica en Contexto. Un
concepto matematico contextualizado adquiere sentido mediante las actividades propias
de tal contexto, porque los conceptos no estan aislados, estan constituidos en forma de
red y mantienen relaciones entre ellos, lo que permite ver la complejidad de la interdiscipli-
nariedad (Camarena, 1993, 1987).

Ademas, la multidisciplinariedad que hace presencia en el ambiente de aprendizaje,
hace aun mas complejo el problema. Afortunadamente, la Teoria de la Matematica en el
Contexto de las Ciencias, a través de sus cinco Fases, toma en cuenta todos estos factores
complejos para la formacion de los estudiantes, para dar respuesta a las demandas de la
sociedad y actuar como agente de cambio en el ambito profesional y laboral, mediante el
abordaje de cada Fase y la interaccion entre ellas.

4. 5. PREDICCION DE UN FENOMENO SEMEJANTE BAJO LA TMCC

Para predecir un fendmeno semejante que aun no se ha presentado, se hace necesario
hablar de las limitaciones y alcances de la TMCC, lo cual fue mencionado en la seccion 3. 1
del capitulo anterior, como un ingrediente que le da caracter cientifico a la teoria.

4. 5. 1 Limitaciones de la teoria

Es claro que las premisas de la teoria, se convierten en limitaciones, porque la TMCC no es
aplicable a cualquier profesion ni a cualquier nivel educativo.

La Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias se limita a trabajar en los nive-
les educativos medio basico (secundaria), medio superior (bachillerato) y nivel universitario;
es decir, se excluye la educacion basica (primaria). De igual forma, la TMCC se limita a tra-
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bajar en profesiones en donde no se van a formar matematicos, en general en profesiones
donde la matematica no es una meta por si misma.

La teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias, en muchos paises donde los
curriculos de los niveles medio basico (secundaria) y medio superior (bachillerato) son di-
seflados de forma unica, se limita la aplicacion de su Fase Curricular, porque los docentes
no tienen la oportunidad de hacer modificaciones en los programas curriculares.

4. 5. 2 Alcances de la teoria

La teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias al estar vinculada con otras
ciencias que se ofrecen en las carreras profesionales, permite al grupo interdisciplinario de
investigacion observar las semejanzas y diferencias entre las diversas Fases de la teoria y
las ciencias con que se vincula, especificamente con las ciencias basicas de fisica, quimica,
biologia, etc. donde éstas son fundamento cientifico para las profesiones, no son una meta
por si mismas. Situacion que lleva a ampliar la teoria para estas areas del conocimiento
estableciéndose la teoria de las Ciencias en Contexto; siendo parte de los alcances de la
TMCC (Camarena, 2013a; 2016b). Ademas, en el modelo académico y la didactica de la
Educacion en Linea del Instituto Politécnico Nacional de México, la didactica de las Cien-
cias en Contexto ha quedado incluida como parte de los lineamientos a seguir para el
disefio y aplicacion de cursos en linea.

De esta forma la TMCC se extrapola a las Ciencias en Contexto, no solo se trabaja con
la matematica contextualizada, sino que los investigadores de esas asignaturas las trabajan
estableciendo la vinculacion de su asighatura con las demas ciencias. Luego, ellos trabajan
fisica en contexto, quimica en contexto, biologia en contexto, teoria electromagnética en
contexto, teoria de circuitos eléctricos en contexto, economia en contexto, administracion
en contexto, etc.(Camarena, 2011).

La metodologia DIPCING para diseflo de programas de estudio de matematica se ha
usado para disefiar programas de estudio de otras asignaturas y de otras profesiones. Como
se ha comentado, la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias se genera en las
ingenierias y se ha extendido a otras profesiones como la administracion, la economia, la
biologia, la bioquimica, la fisica, la quimica, la arquitectura, la psicologia, entre otras, siendo
parte de los alcances de la TMCC (Camarena, 2013a). Asimismo, TMCC nace en el nivel
universitario y se esta llevando hacia los niveles educativos anteriores.

4. 5. 3 Prediccion de un fenomeno semejante bajo la TMCC

Para un fendmeno semejante a los que aborda la TMCC, se puede predecir que la misma
funciona siempre y cuando el fendmeno educativo no incluya algunas de las limitantes que
se han mencionado.

Asimismo, al igual que para cualquier didactica, se puede predecir que la didactica de
la Matematica en Contexto tendra fallas si el docente no esta preparado en esta didactica
o, los estudiantes tienen problemas en sus prerrequisitos previos y otro obstaculo es que
el disefio de los materiales no esté de acuerdo a la didactica usada, que para el caso de la
Matematica en Contexto, se refiere a que los eventos contextualizados no cumplan con los
requisitos que los determinan.

Las secciones desarrolladas permiten verificar que de acuerdo a la concepcion seman-
tica de teoria cientifica, la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias es una
teoria cientifica.
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5. Repercusiones de la TMCC en el ambiente de aprendizaje

La Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias para implementarse en el am-
biente de aprendizaje, requiere de la modificacion de muchas concepciones; entre las mas
relevantes destacan el curriculo, la didactica, la practica docente, el rol de estudiante y la
evaluacion de los aprendizajes.

El curriculo debe manejar contenidos interdisciplinarios, no puede ser un curriculo por
asignaturas. La didactica de la Matematica en Contexto, como se ha mencionado, requiere
de trabajo interdisciplinario, con estudiantes activos que participan en equipos colaborati-
vos y el profesor es un guia en su aprendizaje. La evaluacion de los aprendizajes es cons-
tante para seguir los avances de los alumnos en todas sus areas, ademas no se construyen
conocimientos a través de un solo evento contextualizado.

Con lo anterior, la practica docente no es la tradicional, el profesor debe incursionar
en contenidos interdisciplinarios, principalmente para la construccion y aplicacion de los
eventos contextualizados, no se trata de que solo conozca de su asignatura, sino de éstay
las asignaturas que se vinculan con ella. Esto demanda de una formacion especial por parte
del docente.

6. El ambiente de aprendizaje y la TMCC: un sistema complejo

De acuerdo a la definicion obtenida sobre sistema complejo, para la Matematica Social un
sistema complejo es aquel que primero cumple con las caracteristicas de sistema y ade-
mas, es aquel cuyo grado de conectividad es “grande” y que no son lineales estas interac-
ciones, ademas, se trata de sistemas que son abiertos, es decir, que existe permeabilidad
del medio ambiente circundante.

Asi, primero se ve que el ambiente de aprendizaje y la TMCC son un sistema, para des-
pués pasar a que éste es un sistema complejo. Para el analisis se vuelve a la concepcion
de sistema en la Matematica Social, la misma que se localiza en la seccion 2. 3 del capitulo
anterior y a la letra dice:

“Las caracteristicas de un sistema para la Matematica Social, establecen que para una
situacion dada intervienen varios subsistemas que interactian entre si, todos con todos al
mismo tiempo, no de forma aislada, para establecer el comportamiento del sistema que
conforman. Entonces si un subsistema tiene variaciones el comportamiento del sistema se
altera, aunque con diferentes niveles de comportamiento; en este comportamiento algu-
nos subsistemas ejercen mayor influencia que otros, no son igualmente importantes, de-
pendiendo del tipo de respuesta esperada del sistema. Para tener determinado el sistema se
deben definir los subsistemas, asi como las interacciones entre ellos y el grado de conecti-
vidad. Para una respuesta esperada del sistema, es necesario conocer cdmo se encuentran
los subsistemas en ese momento, esta situacion conduce a que un sistema se puede medir
por instantes o intervalos de tiempo, no de forma general, asimismo, para analizar un siste-
ma y ver como afectan los cambios en un subsistema se deberan dar las suposiciones o la
forma de controlar las variables que intervienen en los demas subsistemas.”

Del primer enunciado de la concepcion de sistema, se tiene que en el ambiente de
aprendizaje hacen presencia las cinco Fases que conforman la teoria, cada una de éstas se
constituyen como un subsistema del sistema total, donde se ha visto que interactuan todos
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los subsistemas entre si, todo el tiempo, las problematicas estan entrelazadas y de igual
forma sus procesos de abordaje, lo que establece el comportamiento del sistema.

El segundo enunciado de la concepcion de sistema, es un enunciado que también se
cumple en el ejemplo anterior, porque si se abordan o modifican las problematicas de uno
de los subsistemas, cambian las demas Fases, ademas, el intrincado conjunto de proble-
maticas es bastante complejo como para que se puedan resolver los problemas de una
Fase sin que intervengan las demas. Por otro lado, se ha observado en la seccion 4. 5. del
capitulo anterior referente al analisis de las problematicas particulares, el papel prepon-
derante que juega la Fase didactica en el ambiente de aprendizaje, lo que lleva a que este
subsistema tenga mayor influencia en los demas subsistemas y tenga mas impacto en la
respuesta del sistema.

Para el tercer enunciado de la concepcion de sistema, se tiene en la descripcion de la
teoria en la seccion 4. 2. las proposiciones, las cuales son los subsistemas que ahi se defi-
nen, asi como sus interacciones, donde se pueden contar el numero de interacciones para
establecer el grado de conectividad, en este caso es 10, como se muestra a continuacion.

Se puede observar que son diez las flechas del esquema que establecen la interaccion,
lo que determina el grado de conectividad.

Subsistema
Fase Didactica

Subsistema
Fase Docente Subsistema
Fase Cognitiva
Subsistema Subsistema
Fase Curricular Fase Epistemologica

Esquema 3.6: Interacciones entre las Fases de la TMCC.

Para el cuarto y ultimo enunciado de la concepcion de sistema, efectivamente hay que
conocer coOmo se encuentran los subsistemas para una respuesta esperada del sistema,
porque depende de como son los efectos en las problematicas de cada Fase que se estén
abordando en ese momento para la respuesta del sistema. Asimismo, el intervalo de tiem-
po, puede variar, de semestre a semestre, porque pueden ser estudiantes distintos, en cuyo
caso habra algunas modificaciones en las problematicas, aunque tal vez sean sutiles. De
igual forma el intervalo de tiempo puede variar de tema a tema del programa de estudio,
ya que no todos los temas son de igual grado de dificultad, y también pueden existir otras
variantes que modifiquen los intervalos de tiempo.
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Finalmente, en el analisis y evaluacion de los métodos o procesos que se estén llevando
a cabo del sistema, es importante mencionar que la multidisciplinariedad que coexiste hace
casi imposible poder separar las problematicas para que puedan ser abordadas por cada
uno los subsistemas. De esta forma, se realizan analisis interdisciplinarios para abordar las
problematicas sin incidir especificamente en una disciplina, sin embargo, cuando se con-
sidere necesario se toman constructos o métodos de alguna disciplina y se mencionan en
los resultados de la investigacion procedente.

Con lo anterior se muestra como la TMCC en el ambiente de aprendizaje satisface los
lineamientos para ser conformados como un sistema. Lo que se requiere en sequida es ve-
rificar que se trata de un sistema complejo, es decir, que el grado de conectividad es grande
y que no son lineales estas interacciones, ademas, se trata de sistemas que son abiertos, es
decir, que existe permeabilidad del medio ambiente circundante.

El grado de conectividad es diez, lo que se considera grande para cinco subsistemas,
ademas estas interacciones no son lineales ya que interactian unos con otros todo el tiem-
po, como se observa en el Esquema 3.6.

Se habia mencionado en la seccion 2. 1. del capitulo anterior, que un sistema abierto es
aquel que es permeable al medio ambiente en que se encuentra inmerso, es decir, que ese
medio afectara su funcionamiento.

Medio Externo Ambiente de Aprendizaje Medio Institucional
Subsistema
Fase -~ >
Ambiente Cultural Cognitiva Administracion

Ambiente Social Control escolar

Ambiente Economico St Normas docentes

Fase
Ambiente Politico Curricular

Subsistema

Fase Didactica Factores
educacionales

Ambiente Emocional

Subsistema Fase Subsistema
Epistemolégica Fase Docente

\J

Esquema 3.7: Sistema Complejo de la TMCC en el ambiente de aprendizaje.

El sistema en estudio esta inmerso en dos mundos o dos medios que son el medio externo
y el medio interno. El medio externo se refiere a que en el ambiente de aprendizaje hacen
presencia ambientes de tipo cultural, social, econdmico, politico, emocional, como fue
expuesto en la seccion 4. 3. sobre la descripcion del fendmeno bajo la TMCC. Mientras que
en el medio interno, también denominado ambiente institucional, hacen presencia factores
de tipo administrativo, elementos del area de control escolar, elementos sobre las normas
docentes, factores educacionales, como el curriculo de la profesion establecido con otro
modelo académico, la didactica perseguida por la institucion, entre otros.

De esta forma, el ambiente de aprendizaje y la TMCC determinan un sistema complejo
que permite abordar las problematicas de forma sistémica, no aislada.
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7. Conclusiones

A manera de conclusion, se resume que la teoria cientifica de la Matematica en el Contexto
de las Ciencias esta formada a través de cinco Fases: Didactica, Curricular, Docente, Epis-
temolodgica y Cognitiva, las mismas que permiten mirar las problematicas del ambiente de
aprendizaje desde diferentes aristas y abordar estas problematicas desde cada Fase y desde
la interaccion de las Fases, dando por origen un sistema complejo.

La Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias posee una linea de pensa-
miento que guia los pasos para el desarrollo de cada Fase y enfocada en el paradigma que
establece “los conocimientos nacen integrados”. Esta linea de pensamiento se centra en
trabajar con una matematica contextualizada y el desarrollo de competencias matematicas
de la profesion, para que el futuro egresado pueda dar respuesta a las demandas de la so-
ciedad, en sus ambitos, profesional, laboral y de la vida diaria.

El otro elemento de importancia sobre la TMCC es que ésta es una teoria cientifica
educativa, de acuerdo a la concepcidon semantica construida a través de los conceptos
de varios investigadores. Aqui se describen los conceptos que caracterizan a la TMCC, las
proposiciones que trabaja y las relaciones entre éstas, para pasar a verificar que la TMCC
describe fendmenos, explica el porqué del fendmeno y predice fendmenos semejantes.

Con la descripcion de la TMCC, se mencionan las repercusiones que tiene en el am-
biente de aprendizaje, se requiere un curriculo de programas de matematica interdiscipli-
naria con la profesion, la didactica necesita de trabajo interdisciplinario y la practica docen-
te es imperativa de profesores con una preparacion para el trabajo interdisciplinario, entre
otros. Finalmente se desarrolla la justificacion de que el ambiente de aprendizaje y la TMCC,
constituyen un sistema complejo.






CAPITULO 4

COMPETENCIAS MATEMATICAS
DE LAS PROFESIONES
EN LA MATEMATICA SOCIAL

1. Introduccién

El presente capitulo aborda el concepto de competencias matematicas, sin embargo, de
acuerdo a la linea de pensamiento de la Matematica Social, esto no es suficiente, ni lo
que se busca, se trata de determinar las competencias matematicas de la profesion don-
de se esté trabajando. Con la Matematica Social, siempre se aborda una matematica con
una funcion especifica en la futura profesion del estudiante, porque son profesiones en
donde no se van a formar matematicos y se trata de construir competencias matematicas
intrinsecas a la profesion, no aisladas de ésta, sino inmersas en ella. Asi, el objetivo del
capitulo es:

Construir la concepcion semdntica de competencias matemati-
cas de la profesion en la Matematica Social, para que los estu-
diantes puedan tener una formacion por competencias donde se
vincule la matematica con la profesion y les permita dar respuesta
a las demandas de la sociedad, en todos los ambitos sociales y
que su actuar sea en bien de la sociedad y de si mismo.

El capitulo aborda las secciones que dan cuenta del origen de las competencias, cOmo se
caracterizan, coOmo se construye la concepcion semantica de competencias y lo que son
las competencias matematicas de la profesion. Para continuar con la clasificacion de com-
petencias profesionales, asi como de las competencias matematicas de las profesiones,
dando ejemplos que muestran estas clasificaciones y sobre todo ejemplos identificados
con la metodologia DIPCING sobre las competencias matematicas de las profesiones den-
tro de la Matematica Social.

2. Origen de las competencias

La influencia de la tecnologia electronica en el siglo actual, en particular la referente a la
informacion y comunicacion, ha logrado englobar al mundo en el que se vive a través de
la Internet, de tal forma que una de las caracteristicas principales de este siglo es la globa-
lizacion en la que se esta inmerso, la cual requiere de individuos preparados para enfrentar
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los retos que la sociedad le demanda. Para que un pais sea competitivo dentro de la glo-
balizacion se requiere de politicas nacionales especificas, que a su vez se enmarquen en
politicas internacionales, las cuales permitan el desarrollo social, econdmico y politico del
pais, asi como del desarrollo creciente del conocimiento tecnoldgico y cientifico (Ocampo
et al., 2011). Estas politicas nacionales, tienen incidencia en las Instituciones de Educacion
Superior, ya que los egresados de este nivel educativo tienen gran influencia en el desarro-
llo econdmico y el crecimiento sostenido de un pais (Ocampo et al., 2011).

Ibarrola (2014) expresa que en este siglo uno de los fendmenos que afectan a todos
los paises es la globalizacion de la economia y las profundas transformaciones en la orga-
nizacion social del trabajo, derivados de los notables avances tecnologicos; describe que
hay tendencia a disminuir el numero de personas necesarias para realizar las funciones y
cumplir con los procesos necesarios; asimismo, desaparecer la seguridad en el empleo, la
seguridad en un trabajo para toda la vida y en una misma empresa. También, dice que:

El futuro laboral se anticipa diferente y muy complejo en varios
sentidos: en el contenido de las actividades y ocupaciones; en
las relaciones del trabajo dentro de las empresas, en trayectorias
laborales de los individuos, en las estructuras del empleo, en con-
diciones laborales y en la composicion demografica de la fuerza
de trabajo (Ibarrola, 2014).

En particular insiste Ibarrola (2014) en que se requiere una formacion que incluya un alto
sentido ético, puesto que la mayor parte de las decisiones laborales estaran ligadas al uso
adecuado de los recursos del planeta y respeto al medio ambiente, entre otros.

En el documento intitulado: Competencias laborales e ISO (2007) se menciona que las
competencias profesionales y laborales han ido surgiendo como un marco de referencia
para la administracion y desarrollo del personal para las organizaciones de hoy, en las que el
proceso de adaptarse a los cambios del entorno se representa como un factor determinante
y es una condicion que da la pauta para el crecimiento y desarrollo de las organizaciones.

Entonces, ante la globalizacion que se genera por el desarrollo de las tecnologias de la
comunicacion e informacion, la pregunta que se puede formular a partir de estos hechos
es ;qué enfrenta el ciudadano del siglo XX| ante este mundo globalizado?

La comunicacion entre individuos es cada vez mas facil de lograr, de manera tal que
los estudiantes son mas pasivos y aislados, prefieren estar en comunicacion con su celular
o tableta electronica que salir a jugar con amigos como se hacia antes, esta situacion se
presenta desde la nifiez, esto sin mencionar que sucede con los adultos. La socializacion
ahora se da a través de los medios electronicos. Asimismo, se pueden observar diferentes
valores y actitudes entre personas de distintos paises. Este fendmeno ha estado generando
que en particular los jovenes cambien de valores; puede ocurrir que les cause risa el ver que
algun ser vivo esta en peligro.

En la Web se encuentra mucha informacion, el problema es que no toda es confiable y
se debe ensefiar a los estudiantes como diferenciarla. Pero esto mismo hace que los estu-
diantes cuenten con aprendizajes fuera del aula, que el docente no toma en cuenta en sus
cursos. Con la tecnologia electronica los estudiantes se motivan para los aprendizajes con
que estan tratando, ya sea a traveés de juegos interactivos o dinamicas que pueden realizar;
de esta misma forma ellos pueden fijar su atencion, situacion distinta a lo que generalmen-
te acontece en el aula.

Por otro lado se cuenta con los lineamientos que ofrece la UNESCO. Donde menciona
que en la actualidad la educacion debe de ser concebida con un profundo sentido holistico
y no como la sola adquisicion de conocimientos. El desarrollo global de cada persona debe
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incluir desde el punto de vista educativo: su inteligencia, su mente, su cuerpo, sus emocio-
nes, su sensibilidad y su apreciacion de la vida, entre muchos otros factores.

La educacion en el siglo XXI asume nuevas obligaciones y al mismo tiempo ofrece re-
cursos sin precedente. En este sentido la educacion deberd ser masiva y eficaz, mas cono-
cimientos tedricos y técnicos y hallar y definir orientaciones que no permitan perderse en
las corrientes de informacion. Asi, la educacion para cumplir su mision se debe estructurar
en base a cuatro pilares: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir y aprender
a ser (Delors, 1996).

Aprender a conocer implica el dominio de los instrumentos del saber, aprender a cono-
cer el mundo para vivir con dignidad desarrollando capacidades profesionales. Poseer una
cultura general promueve la apertura a otros lenguajes y conocimientos, esto permite la
comunicacion con los demas. Asimismo, esto lleva a la apertura a otros campos del saber,
que muchas veces la convergencia de diferentes disciplinas es la que genera conocimiento
(Delors, 1996).

Aprender a hacer mediante una formacion profesional para poder enfrentar las diver-
sas situaciones en los diferentes contextos. Los empleadores exigen ahora un conjunto
de competencias especificas para sus colaboradores, no soélo la formacion profesional o
técnica, también el comportamiento social, la aptitud para trabajar en equipo, la capa-
cidad de iniciativa y la de asumir riesgos. Ademas de estas exigencias se pueden agregar
el empefo personal de los colaboradores para mantenerse como agentes de cambio.
La aptitud para las relaciones interpersonales se hace necesaria al desarrollarse cada vez
mas los servicios. En general se debe adquirir una calificacion social y una formacion
profesional (Delors, 1996).

Aprender a vivir juntos constituye uno de los principales puntos de la actualidad en bien
del progreso de la humanidad. La educacion debe permitir evitar los conflictos o solucio-
narlos de manera pacifica fomentando el conocimiento de los demas, desde sus culturasy
espiritualidad. Si las relaciones se establecen en un marco de igualdad y se formulan objeti-
VoS y proyectos comunes, los prejuicios y la hostilidad permanecen subyacentes generan-
do una participacion mas pacifica y de amistad. Cuando se trabaja mancomunadamente en
proyectos que se alejen de la rutina, disminuyen y hasta desaparecen las diferencias entre
las personas. Haciendo que valoren los puntos de concordancia y dando origen a la mutua
identificacion (Delors, 1996).

Aprender a ser para contribuir al desarrollo global de las personas. Todos los seres hu-
manos deben estar en condiciones de adquirir un pensamiento autonomo y critico y de
elaborar un juicio propio, para determinar por si mismos qué deben hacer en las diferentes
circunstancias de la vida. La educacion debe dotar a las personas de saberes intelectuales
permanentes que les permitan comprender el mundo que les rodea y conducirse con
responsabilidad y justicia. La funcion principal de la educacion es conceder a todos los
seres humanos la libertad de pensamiento, de juicio, de sentimientos y de imaginacion
necesarios para que sus talentos logren la plenitud y puedan construir su propio destino
(Delors, 1996).

Los cuatro pilares son fundamentos para toda la vida y en todo lugar. Los sistemas edu-
cativos deben replantear reformas que promuevan otras formas de aprendizaje encami-
nados a que las personas vivan y convivan en un mundo mejor, tal como lo fundamentan
estos cuatro pilares de la educacion para toda la vida.

Todos estos hechos conducen a la necesidad de preparar para la vida en este mundo
globalizado. Se comienza a hablar de que el ser humano sea competente y se incluyen
competencias desde el nivel basico hasta el universitario. Se incluyen competencias pro-
fesionales, competencias laborales y competencias para la vida, las cuales se vinculan con
los propositos de cada nivel educativo, ver el Esquema 4.1.
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Las competencias para la vida se desarrollan en niflos que estudian en la formacion
basica, esto es, primaria y secundaria; son niflos que en promedio tiene entre 6 y 12 afios
de edad, y entre 12 y 15 afios de edad, respectivamente. Las competencias laborales se
desarrollan en los ciclos escolares de la secundaria y bachillerato, ya que son jovenes que
en muchas ocasiones tienen que dedicarse a trabajar para apoyar a sus familias, ellos son
estudiantes que en promedio, para el bachillerato tienen entre 15 y 18 aflos de edad.

Las competencias profesionales son desarrolladas en bachillerato, asi como en la uni-
versidad; el primer caso se refiere a una profesion técnica, mientras que en el segundo caso
son profesiones universitarias.

—“
e | Primaria

g | -+ Secundaria
I,

S e Secundaria

ara el trabajo .

(=L E5 |« Bachillerato
¥
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Esquema 4.1: Las competencias se relacionan con cada nivel educativo.

Cabe mencionar que en los ciclos educativos indicados es en donde principalmente se
desarrollan los tres tipos de competencias descritas, mas sin embargo, en los niveles de
bachillerato y universidad también se abordan competencias para la vida y competencias
laborales, el punto es que lo que principalmente se persigue en estos niveles educativos es
el desarrollo de competencias profesionales (Camarena, 2018).

Por otro lado, la educacion superior a nivel mundial se encuentra en una etapa de transi-
cion, influenciada por las politicas que en este nivel educativo plantean algunos organismos
internacionales como la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO por sus siglas en inglés) (2006), la Organizacioén para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmico (OCDE) (2008) y el Banco Mundial (BM) (2008); politicas que
estan encaminadas a la formacion por competencias en los estudiantes.

La globalizacion genera la competitividad entre empresas e industrias a nivel mundial,
por lo que el medio empresarial tiene la necesidad de contar con personal competente, ya
no es suficiente su formacion para afrontar los escenarios laborales emergentes por efecto
de nuevas formas de ver la economia y por la tecnologia digital de produccion y adminis-
tracion; se demandan creatividad y conocimiento en el trabajo por encima de las rutinas y
la estandarizacion.
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Para Valls (2002), Director del Observatorio de las Competencias Profesionales de
Barcelona,

El saber actuar caracteriza al profesional y no se reduce al saber
hacer o saber operar. Frente a los azares y a los acontecimientos,
frente a la complejidad de las actuaciones, se pide al profesional
que no solo sepa ejecutar en funcion de lo prescrito, sino que
sepa ir mas alla. Lo que caracteriza a un profesional es, ante todo,
el saber innovar y no el conocimiento rutinario. En las situaciones
inéditas, él sabe “qué es lo que hay que hacer’, es decir, poner en
practica conductas y actos pertinentes.

3. Caracterizacion de las competencias

Para el nivel superior, interés de este capitulo, las competencias nacen relacionadas con los
procesos productivos en las empresas e industrias, en particular en el campo tecnoldgico
donde el desarrollo del conocimiento ha sido muy acelerado.

Por otro lado, el concepto de competencia comienza a tener mucho auge en la década de
los 80, en paises como el Reino Unido de la Gran Bretafia, los Estados Unidos de Norteaméri-
ca, Australia, Canada y Francia. Este concepto nace en la industria, en donde requieren capa-
citar a sus empleados para que sean competentes en las actividades especificas de la industria.

Los egresados no cuentan con las caracteristicas que debe poseer una persona en esta
globalizacion internacional para ser personas competentes y que las empresas sean com-
petitivas a nivel mundial. Esto lleva a las empresas e industrias a la necesidad de capacitar de
manera continua a su personal, independientemente del titulo, grado o experiencia laboral
previos (Camarena, 2011b; Catafio et al., 2004; Gonczi et al,, 1996).

De hecho, los reclutadores de aspirantes a ingresar a una industria, reportan las defi-
ciencias en actitudes y comportamientos que son deseables para pertenecer a una indus-
tria competitiva en este mundo globalizado. Dicho de otra forma, se buscan egresados
competitivos en el ambito social (profesional, laboral y vida diaria), se requiere que tengan
habilidades de comunicacion oral y escrita, que sepan trabajar en equipo de forma co-
laborativa, interdisciplinaria, creativa, con liderazgo, responsabilidad, compromiso, ética,
honestidad. Contar con la capacidad de actualizacién autbnoma y constante, de tomar
decisiones, de uso eficiente de las tecnologias de la comunicacion e informacion, cultura
de la calidad, manejo de otro idioma (Camarena, 2004).

El conocimiento académico de los egresados no es suficiente, se requiere de la integra-
cion de habilidades, capacidades, actitudes y valores en el estudiante, como las menciona-
das por los reclutadores, para ser un profesionista competente.

De esta forma, el concepto de competencia otorga un significado de unidad e implica
que los elementos del conocimiento tienen sentido solo en funcion del conjunto. Las com-
petencias implican una vision integral, no reducida al ambito técnico o disciplinario. El eje
principal de la educacion por competencias es el desempefio de la persona: lo que hace
el individuo cuando lleva a cabo una actividad, usando y manejando de forma integral su
saber, en todas sus dimensiones, no el saber aislado (Camarena, 2011b; Bunk, 1994).

Las instituciones educativas se preguntan como formar cuadros profesionales que pue-
dan ser competentes en empresas nacionales o internacionales. Esta situacion lleva a los
investigadores educativos a trabajar en los elementos y caracteristicas que debe tener un



98 Teoria de la matematica en el contexto de las ciencias

egresado durante su formacion escolar, porque son elementos que no traen consigo los
egresados en su formacion profesional.

Por otro lado, el auge sobre competencias que se inicia desde finales del siglo pasa-
do, da origen a hablar de calidad de las empresas y calidad de la educacion. Asimismo,
se genera la constitucion de organismos certificadores de competencias especificas en
las personas. Por ejemplo, el Consejo de Normalizacion y Certificacion de Competencia
Laboral (CONOCER), menciona que la competencia profesional y laboral es la capacidad
productiva de un individuo, que se define y se mide en términos de desempefio en un de-
terminado contexto laboral, y no solamente como conocimientos, habilidades, destrezas y
actitudes; éstas son necesarias pero no suficientes por si mismas para un desempeno efec-
tivo. Este organismo posee varios comités que evaluan como terceros las competencias
del individuo; ejemplo de ello es el Comité de Normalizacion de Competencia Laboral de
Gestion de Servicios Educativos otro mas es El Comité de Normalizacion de Competencias
Docente.

Desde la perspectiva empresarial se cuenta con las normas ISO. En particular la norma
ISO 9000 se conforma por un conjunto de enunciados, los cuales especifican qué elemen-
tos deben integrar el sistema de calidad de una empresa 'y como deben funcionar de forma
integrada estos elementos para asegurar la calidad de los bienes y servicios que produce
la empresa.

De igual forma hay organismos que acreditan las profesiones del nivel superior, asi como
los posgrados. Hablar de calidad de una carrera profesional es equivalente a hablar de la
acreditacion de esa carrera por parte de instancias externas. Para este efecto se han creado
algunas instancias que acreditan a las carreras del nivel superior. Una de las mas reconocidas
en México son los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion Superior
(CIEES) (2007), instituidos en 1991, sin que signifique que sea la Unica instancia nacional. En
el ambito internacional, como parte de los acuerdos del Tratado de Libre Comercio entre
Estados Unidos de Norteameérica, Canada y México, se tiene la Technology Accreditation
Commission (ABET), la cual acredita a carreras profesionales en cualquier pais.

Para el caso de los estudios de posgrado especificamente esta el CONACYT (2007) en
México, quien acredita los estudios de postgrado a través de su incorporacion al padron
de excelencia, denominado Programa Nacional de Postgrados de Calidad (PNPC), el cual
esta conformado por dos vertientes: Padron Nacional de Postgrados, con dos niveles de
calidad: Competencia Internacional y Consolidado. La segunda vertiente es el Programa
de Fomento a la Calidad del Postgrado, con dos niveles de calidad: En consolidacion y
Reciente creacion.

El Informe de la Comision Internacional Sobre Educacion, Equidad y Competitividad
Econdmica en América Latina, en esta linea, recomienda el establecimiento de estandares
para todo el sistema educativo y la medicion en el avance de su cumplimiento a través del
desarrollo de un sistema de estadisticas e indicadores educacionales.

4. Construccion de competencia en la TMCC

En la actualidad hay muchos trabajos e investigaciones que giran alrededor del término
que se le designa como competencias. Sin embargo, cuando uno lee estos articulos con
asombro detecta que los documentos, en su mayoria, no dicen cual es su concepcion de
competencias; deduciéndose que consideran que la concepcion es Unica y que el lector
tendra la misma vision que el escritor del articulo. Aunque esto no significa que no existan
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definiciones de competencias, mas aun, hay autores como Echeverria et al. (1999) men-
cionando que el concepto de competencias esta sometido a procesos de definicion y re-
definicion constante, ya sea a nivel de pequefios matices terminoldgicos como a nivel del
tratamiento diferenciado que se le da en funcion de cada pais.

Ante esta problematica, al querer desarrollar investigacion acerca de competencias en
el nivel universitario, independientemente del tema a abordar, se ve la necesidad de definir
este concepto; de esta forma, a continuacion se construye la concepcion semantica de
competencia en la linea de investigacion de la Matematica Social, donde se busca la con-
cepcion mas idonea que ha de ser adoptada para estar acorde con la Teoria de la Matema-
tica en el Contexto de las Ciencias.

El concepto de competencias es un término polémico, ya que hay varias concepciones
de éste, no esta unificado su significado y permite varias interpretaciones, que van desde la
version mas simple en el marco reduccionista y simplista, hasta la version constructivista y
humanistica.

La version reduccionista y simplista significa formar en competencias matematicas con-
siderando exclusivamente a la matematica, como asignatura aislada de las demas, es decir,
sin tomar en cuenta en donde se ubican, para saber realmente qué se necesita, por eso es
importante la linea de pensamiento de la Matematica Social, con ésta todos los propositos
educativos tienen otro matiz. Con el paraguas de la profesion en donde esta inserta la ma-
tematica, se trata de desarrollar competencias matematicas, de ahi que se les denomine
Competencias Matemadticas de la Profesion.

Es importante interpretar que la construccion que se desea sobre competencia es de
tipo constructivista y humanistica. Es humanistica porque toma en cuenta los aspectos hu-
manos de la persona, como los sociales, emocionales, actitudinales y valorables; asimismo,
es constructivista porque los estudiantes desarrollan las competencias en un marco de
construccion de saberes integrados (Camarena, 2009a). Al respecto, Valls (2002) mencio-
na que la vision constructiva de las competencias muestra un gran potencial gracias a su
caracter dinamico y evaluable, ya que pueden ser objeto de una medida objetiva a traves
de indicadores y resultados.

Es importante mencionar algunas concepciones que tienen mucho que ofrecer para el
desarrollo de la educacién por competencias, entre éstas se localiza la de Bar (1999), quien
menciona: “El término competencias se utiliza para referir a la capacidad de hacer con
sabery con conciencia acerca de las consecuencias de ese hacer. Toda competencia invo-
lucra al mismo tiempo conocimientos, modos de hacer, valores y responsabilidades por los
resultados de lo hecho”. También menciona Bar (1999) que: “... si bien la nueva concepcion
profesional propone el trabajo interdisciplinario, el trabajo en equipo, la responsabilidad
compartida y el dominio de la especializacion para enfrentar el volumen de conocimientos
propios de fin de siglo, la competencia especificadora se refiere a la capacidad de aplicar
un conjunto de conocimientos fundamentales a la comprension de un tipo de sujetos, de
instituciones o de un conjunto de fendmenos y procesos, con un mayor domino de con-
tenidos de las disciplinas y de sus metodologias”.

Para Bunk (1994) la competencia es el conjunto de conocimientos, procedimientos,
actitudes y capacidades que una persona posee y son necesarias para: “Afrontar de forma
efectiva las tareas que requiere una profesion en un determinado puesto de trabajo, con el
nivel y calidad de desarrollo requeridos. Resolver los problemas emergentes con iniciativa,
autonomia y creatividad. Adaptarse al entorno socio laboral y colaborar en la organizacion
del trabajo”. Al mismo tiempo Bunk (1994) menciona que: “..posee competencia profe-
sional quien dispone de los conocimientos, las destrezas y las aptitudes necesarios para
ejercer una profesion, para resolver problemas profesionales de forma autéonoma y flexible,
y para colaborar en su entorno profesional y en la organizacion del trabajo”.
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Catafio et al. (2004) dicen que: “... las capacidades estan sujetas a un proceso conti-
nuo de desarrollo y perfeccionamiento cuyo resultado es la construccion de habilidades
0 competencias. En las competencias se integran e imbrican conocimientos y destrezas,
asi como habilidades cognitivas, operativas, organizativas, estratégicas y resolutivas que se
movilizan y se orientan para resolver situaciones problematicas reales de caracter social,
laboral, comunitario, axioldgico. En el caso del mundo del trabajo, las competencias son
aquellos atributos que permiten a los individuos establecer estrategias cognitivas y resolu-
tivas en relacion con los problemas que se les presentan en el ejercicio de sus roles labo-
rales. Las normas de competencia pretenden ser descriptores densos de estas habilidades,
conocimientos y criterios de actuacion”.

Mientras que Gonczi et al. (1996) describen que: “La competencia es una compleja
estructura de atributos necesarios para el desempefio en situaciones especificas. Es una
combinacion de atributos (conocimiento, actitudes, valores y habilidades) y de las tareas
que se tienen que desempefiar en determinadas situaciones”.

Echeverria et al. (1999) se refieren a la Competencia de Accion Profesional, la cual es in-
divisible. Para poder identificar, desarrollar y evaluar esta Competencia de Accion Profesio-
nal es necesario dividirla en partes. Cada una de estas partes da un ambito de conocimiento
diferente: "Competencia técnica (saber): tener los conocimientos especializados que per-
mitan dominar, como experto, los contenidos y las tareas vinculadas a la propia actividad
laboral. Competencia metodoldgica (saber hacer): aplicar los conocimientos a situaciones
laborales concretas utilizando los procedimientos adecuados, solucionar problemas de ma-
nera autdnoma y transferir las experiencias adquiridas a situaciones novedosas. Competen-
cia participativa (saber estar): atender al mercado laboral, predisposicion al entendimiento
interpersonal asi como a la comunicacion y cooperacion con los otros, demostrando un
comportamiento orientado al grupo. Competencia personal (saber ser): tener una imagen
realista de uno mismo, actuar de acuerdo con las propias convicciones, honestidad, asumir
responsabilidades, tomar decisiones y relativizar las posibles frustraciones”.

Mientras que para Leboyer (1997): "Las competencias son repertorios de comporta-
mientos que algunas personas dominan mejor que otras. Estos comportamientos son ob-
servables en la realidad cotidiana del trabajo. Ponen en practica, de forma integrada, apti-
tudes, rasgos de personalidad y conocimientos adquiridos”. Asimismo, menciona Leboyer
(1997) que las competencias representan la union entre las caracteristicas individuales y las
cualidades requeridas para llevar a cabo misiones profesionales precisas.

Con las definiciones dadas, a continuacion se muestran los resultados de un analisis sobre
los elementos que en ellas intervienen para ir aproximandose a la construccion de las com-
petencias en la Matematica Social y la TMCC. Cabe mencionar que se puede consultar, para
conocer este analisis, el capitulo denominado: “Concepcion de competencias de las ciencias
basicas en el nivel universitario”, cuya referencia completa se localiza en Camarena (2011b).

4. 1. ANALISIS DE LAS COMPETENCIAS

Es claro que todas las definiciones pretenden la calidad y eficiencia de las personas en su
actividad laboral y profesional y, en consecuencia de los egresados de carreras universi-
tarias y carreras técnicas; es decir, estos elementos conforman el principio rector de las
competencias y no estan en cuestionamiento. Luego, tomando en cuenta las definiciones
anteriores, se lleva a cabo un analisis para determinar los componentes de la definicion de
competencias que se quiere construir. Se emplea el método de reducciones comparativas.
La informacion se clasifica en categorias que pueden ser palabras, frases, ideas, etc. Una
categoria es considerada una nocion conceptual que captura y etiqueta patrones.
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consecuencias de ese hacer.

: CATEGORIAS
AUTOR(ES) DEFINICION DE COMPETENCIAS IDENTIFICADAS
Capacidad de hacer
. Se refiere a la capacidad de "hacer con con saber.
Graciela Bar ., . : e
(1999) saber” y con conciencia acerca de las Conocimientos, Modos de

hacer, Valores,
Responsabilidad.

Levy-Leboyer

Repertorios de comportamientos que al-

Comportamientos, Aptitu-
des, Rasgos de

competencia personal (saber ser).

1997 unas personas dominan mejor que otras. .
( ) 9 P Jorq la personalidad.
. e . Conocimientos, Procedi-
Conjunto de conocimientos, procedi- . )

Bunk mientos, actitudes y capacidades que una mientos, Actitudes,
(1994) ' ycap 9 Capacidades, Destrezas,
persona posee. .

Aptitudes.
Conocimientos, Autono-
Competencia de Accion Profesional cons- | mia, Aplicar conocimientos,
Echeverria, | tituida por competencia técnica (saber), Predisposicion al entendi-
Isus y Sarasola | competencia metodoldgica (saber hacer) miento interpersonal, Co-
(1999) competencia participativa (saber estar) y municacion, Cooperacion,

Honestidad,
Responsabilidad.

Catanfio, Avolio

Atributos que permiten a los individuos
establecer estrategias cognitivas y resolu-

Atributos, Estrategias,
Conocimientos, Destrezas,

desempefio considerado competente

y Sladogna tivas en relacion con los problemas que se Habilidades,
(2004) o
les presentan. Criterios del actuar.
(1996) P P Valores, Habilidades.
especificas.
Capacidad productiva de un individuo,
CONOCER | que se define y se mide en términos de Conocimientos, Habilida-
de México desempefio en un determinado contexto des, Destrezas, Actitudes.
laboral.
. o — Conocimiento, Capacidad,
Algo mas que el conocimiento técnico . e
INEM ue hace referencia al saber y al saber Comportamientos, Analisis,
de Madrid 9 y Decision, Transmision
hacer. . .
de informacion.
Conjunto identificable y evaluable de co-
nocimientos, actitudes, valores y habilida-
CFCE de Ar- | des relacionados entre ellos, que permiten | Conocimientos, Actitudes,
gentina desempenos satisfactorios en situaciones Valores, Habilidades.
reales de trabajo segun estandares utiliza-
dos en el area ocupacional.
Conjunto de conocimientos y habilidades Conocimientos
OIT de Brasil | que permiten a un trabajador obtener un '

Habilidades.

Tabla 4.1: Categorias identificadas en las definiciones de competencias. Fuente Camarena (2011b).
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En este caso las categorias son la coleccion de caracteristicas que se asocian a un suje-
to, como conocimientos, habilidades, aptitudes, valores, destrezas, actitudes, capacidades
u otras caracteristicas especificas que han sido tratadas en las definiciones, el punto es
que los elementos de las categorias sean considerados en los documentos de los autores,
como parte de las competencias. Después de realizada esta actividad se tiene como docu-
mento de evidencia la Tabla 4.1 en donde se muestra la primera reduccion de la informa-
cion. En la misma se describen las concepciones dadas por los diversos autores, asi como
las categorias identificadas en cada uno de ellos.

La siguiente reduccion consiste en agrupar todos los elementos semejantes para formar
nuevas categorias de analisis. Las nuevas categorias de analisis son denominadas compo-
nentes de las competencias y llamadas rasgo mas representativo de todos los elementos,
como se puede observar en la Tabla 4.2. Cabe hacer mencion que para el caso de habilida-
des, de acuerdo a las definiciones del Diccionario de la Lengua Espariola (2001), se pueden
considerar como sindnimos habilidad, aptitud, destreza y capacidad; dependera del area
del conocimiento para elegir la mas usada.

COMPONENTE DE

LAS COMPETENCIAS CATEGORIAS

Conocimientos, Aplicar conocimientos,

CONOCIMIENTOS e
Procedimientos.

Actitudes, Autonomia, Predisposicion al
ACTITUDES entendimiento interpersonal, cooperacion,
Comportamientos.

Habilidades, Autonomia, Comunicacion,
HABILIDADES Destrezas, Estrategias, Capacidades,
Capacidad de hacer con saber.

Valores, Honestidad, Responsabilidad,

VALORES Comportamientos.

Tabla 4.2: Componentes de las competencias. Fuente Camarena (2011b)

Llama la atencion que todas las concepciones analizadas, aunque en apariencia distan unas
de las otras, con este analisis se puede conjeturar que en el fondo tienen mucho en comun,
tal vez porque todas pretenden la eficiencia y calidad de los profesionistas en su actividad
laboral y profesional. Situacion que orienta hacia la concepcion de competencias que ha
de ser tomada. Con lo anterior, la concepcion de competencias que de alguna forma es
comun a los autores tratados, es la que incluye los componentes de conocimientos, habi-
lidades, actitudes y valores.

Cabe hacer mencion que de acuerdo a la Tabla 4.2 y a las definiciones analizadas, cuan-
do se refieren a conocimientos, principalmente lo que desean es que tengan el conoci-
miento que requeriran en su vida laboral y profesional, pero no solo esto, sino que lo sepan
aplicar y puedan realizar procedimientos con éste; en este sentido, el realizar procedimien-
tos se relaciona con las habilidades. Desarrollar habilidades sobre la aplicacion del cono-
cimiento es importante, pero no solamente esas habilidades son las deseadas, entre éstas
se incluyen habilidades de comunicacion, de analisis, de autonomia, el hacer con saber,
entre otras. Las actitudes que son consideradas, giran en torno a tener predisposicion al
entendimiento interpersonal, actitud de cooperacion, actitud hacia la autonomia, contar
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con un “buen comportamiento”; en general, hay muchos otros elementos que pueden ser
considerados dentro de este componente. El mismo caso se tiene para el componente de
valores, en donde se hace referencia a la honestidad, responsabilidad y el buen comporta-
miento, entre muchos mas.

Es importante hacer mencion que los componentes resultantes de las competencias
son generales, porque dependiendo de la carrera profesional, seran el tipo de conocimien-
tos, habilidades, actitudes y valores que se deban establecer. Incluso en el caso de las habi-
lidades, hay areas del conocimiento que deberan manejar términos mas apropiados a ellas,
como destrezas o aptitudes.

Como ha sido mencionado, la concepcion de competencias que es comun a todos los
autores sefalados, incluye los componentes de conocimientos, habilidades, actitudes y
valores. Ahora, de acuerdo a los paradigmas que fundamentan a la Teoria de la Matematica
en el Contexto de las Ciencias y la filosofia que sostiene, se vera la congruencia entre estos
componentes y estos fundamentos, para que sea la version adoptada por la Matematica
Socialy la TMCC.

Los paradigmas educativos que fundamentan a la TMCC son tres, los cuales se resumen
al final de la seccion 3. 2. Paradigmas educativos, del capitulo anterior.

El primer paradigma: La matemadtica es una herramienta y materia formativa, permite
que el estudiante pueda aplicar el conocimiento de forma interdisciplinaria en su futura
actividad laboral y profesional. El primer paradigma incide en los componentes de conoci-
mientos y habilidades.

El segundo paradigma: La matematica tiene una funcion especifica en cada nivel edu-
cativo, favorece que la matematica en una carrera profesional le dé soporte para describir,
a través de la modelacion matematica, situaciones de las ciencias que la conformany pro-
nostica fendmenos de forma tedrica y con ello apoya la generacion de conocimientos. Asi,
este paradigma se inserta en los componentes de conocimientos, habilidades y valores.

El tercer paradigma: Los conocimientos nacen integrados, faculta al futuro egresado
para que se desarrolle en la sociedad, a través de sus conocimientos integrados. El tercer
paradigma se ubica en los componentes de conocimientos, habilidades, actitudes y valores.

Mientras que la Linea de pensamiento de la TMCC, establece una matematica contex-
tualizada en la realidad del estudiante, para la formacion integral y el desarrollo de compe-
tencias matematicas de la profesion en el estudiante y con ello pueda dar respuesta a las
demandas de la sociedad, en sus ambitos, profesional, laboral y de la vida diaria. Los cuatro
componentes de las competencias tienen cabida en esta linea de pensamiento.

Es importante mencionar el supuesto filosofico educativo de la teoria, descrito en la
seccion 2. del capitulo anterior, el cual describe que el estudiante esté capacitado para
hacer la transferencia del conocimiento de la matematica a las areas que la requiereny con
ello las competencias profesionales, laborales y para la vida se vean favorecidas, incidiendo
en los cuatro componentes, conocimientos, habilidades, actitudes y valores.

Los conocimientos y habilidades, son caracteristicas con las que esta familiarizado el
docente, pero en relacion a las actitudes y valores, no siempre es asi. Para entender mejor
los conceptos de actitudes y valores, se describen a continuacion, segun varios autores.
Con ello se pasa a la definicion formal de la concepcion semantica de competencias.



104 Teoria de la matematica en el contexto de las ciencias

4. 2. ACTITUDES COMO COMPONENTES DE LAS COMPETENCIAS (CAMARENA, 20118B)
En relacion a las actitudes Ander-Egg (1987) menciona que:

... casi todas las definiciones del concepto de actitud, abordadas
por la psicologia social, tienen en comun el caracterizarlas como
una tendencia a la accion adquirida en el ambiente en que se vive
vy derivadas de experiencias personales y de factores especiales a
veces muy complejos. En general, el término actitud designa un
estado de disposicion psicoldgica, adquirida y organizada a través
de la propia experiencia, que incita al individuo a reaccionar de
una manera caracteristica frente a determinadas personas, obje-
tos o situaciones.

Para Choppelo (2009) la actitud es una predisposicion a actuar antes de ejecutar un com-
portamiento o conducta, la cual puede estar influenciada por algun tipo de componente
del caracter personal.

En la concepcion de Eiser (1989), la actitud es predisposicion aprendida a responder de
un modo consistente a un objeto social.

Por su lado, Muchinik et al. (1983) describen que:

... la actitud es la unidad de anadlisis de la psicologia social que
puede ser definida como orientacion sistematica de la conducta
hacia determinados objetos del mundo social, como pueden ser
personas, hechos o grupos.

Asimismo, ellos también mencionan que:

... las actitudes no son conductas sino predisposiciones adquiridas
para actuar selectivamente, conducirse de determinada manera
en la interaccion social. Tienen que ver con una forma de actuar.
Operan como parte de un sistema de representacion de la reali-
dad, una vez incorporadas regulan la conducta.

Caracterizan a las actitudes en funcion a cuatro elementos:

1- Direccionalidad: la actitud implica una relacion sujeto-objeto
que le da direccionalidad y la diferencia del rasgo de caracter o
el habito.

2- Adquirida: Aprendidas en interaccion, no existen actitudes in-
natas.

3- Mds o menos durables: en general, son relativamente durables
pero al mismo tiempo son factibles de ser modificadas por in-
fluencias externas.

4- Polaridad afectiva: De la aceptacion, hasta el rechazo.

Practicamente todos los autores mencionan que toda actitud contempla dos componen-
tes, que son la cognitiva y la afectiva. Se puede concluir que, para el interés del presente
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documento, la forma de concebir a las actitudes por los autores abordados le otorga un
componente claramente social. Muchinik et al. (1983) hacen explicito el considerar las con-
ductas del sujeto en donde se observa con claridad que en las actitudes se incluye otro
componente mas que es de tipo emocional.

4. 3. VALORES COMO COMPONENTES DE LAS COMPETENCIAS (CAMARENA, 20118)

Por otro lado, respecto a los valores, para Delval (1994) son algo que ‘valen’ para las perso-
nas, y explica que los valores suelen ser socialmente compartidos, aunque también pueden
ser individuales.

Para Noro (2009):

... los valores se evaluan a través de las actitudes que se identifican
con el simple obrar y con los hechos, de forma constante y con-
sistente, no con una sola ocasion...

Ademas, menciona que:

... la formacion de actitudes y valores no es exclusividad de la es-
cuela, sino tarea de diversos agentes educativos. En la escuels,
la formacion de habitos y de actitudes, y la apertura a los valores
esta directamente relacionada con la mediacion cultural. La es-
cuela tiene como mision social especifica: la de educar a través de
la transmision sistematica, critica y creativa de la cultura vigente.

Bautista (2009) menciona que no parece clara la linea fronteriza entre actitud y valor. En el
mismo articulo escribe que:

Para Rokeach (1980), autor que ha estudiado en profundidad la
relacion entre conceptos tan proximos como creencias, actitudes
y valores, el valor es un tipo de creencia emplazada en el centro
del sistema total de creencias de una persona acerca de como se
debe o no se debe comportar.

Por su lado, Jiménez (2008) describe que los valores son la base para vivir en comunidad y
relacionarnos con las demas personas, permiten regular nuestra conducta para el bienestar
colectivo y una convivencia armoniosa. Pone como ejemplo el siguiente:

...en una organizacion los valores son el marco del comportamien-
to que deben tener sus integrantes, y dependen de la naturaleza
de la organizacion (su razon de ser), del propdsito para el cual fue
creada (sus objetivos), y de su proyeccion en el futuro (su vision).

Para Ramio (2005), todas las personas tienen unos valores que les guian consciente o in-
conscientemente, el proyecto de vida individual y colectiva, se disefia a través de estos va-
lores. Los valores estan ligados con aspectos culturales y vivencias personales, aunque las
diversas trayectorias individuales, sociales o profesionales, la diferencia de informaciones
percibidas por cada uno, entre otros aspectos, conducen a no tener la misma percepcion
del mundo.
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Passet (1983) describe que la persona es un valor inestimable, la humanidad de la per-
sona un valor insaciable. Un valor esencial es que las personas se reconozcan infinitamente
humanas, y esto es el resultado de la suma de valores auténticos. Las personas intentan
encontrar por su cuenta estos puntos de referencia: los valores. Es importante subrayar
el caracter positivo que tienen los valores, porque ayudan a las mujeres y a los hombres a
humanizarse (Camps, 1993).

En Camarena (2009b) se describen los términos de actitud, creencias, valores y habitos.

La actitud es una predisposicion a actuar antes de realizar una accion, adaptada de
Chopeelo (2009). La actitud puede ser identificada a través de la intencion o de la
accion del sujeto. El problema es que la intencion no siempre es observable, a menos
que se transforme en una accion. Luego las actitudes son observables solamente
cuando se transforman en acciones. Las actitudes pueden ser de corta o larga dura-
cion, incluso una persona puede tener una cierta actitud, la cual la manifiesta por una
unica vez, esto a diferencia con los habitos, que son constantes y de larga duracion.

Las creencias son concepciones que posee un individuo y que pueden o no estar
fundamentadas, asi como ser verdaderas o falsas. Estas son adoptadas por el indivi-
duo a través de su experiencia. Las creencias pueden ser adoptadas por un colectivo
de personas o de manera personal.

Los valores son creencias que se adquieren a través de la experiencia o a través del
aprendizaje. Los valores, generalmente, son aceptados por un colectivo de perso-
nas que puede ser la familia u otro tipo de comunidad. Ademas, la cultura y el nivel
socioeconomico determinan, en buena medida, los valores que acoge un individuo
y con ello las actitudes que conlleva. Los valores pueden ser positivos o negativos,
son positivos cuando el comportamiento del individuo esta en funcion del bienestar
social. Mientras que son negativos cuando la persona crea conflictos con sus seme-
Jantes, por ejemplo, para algunas personas el ser vengativo es un valor (pero nega-
tivo), comentan si me hizo tal entonces yo también le hago eso mismo, creandose
conflictos entre las personas.

Los habitos son comportamientos constantes, de larga duracion, que pueden ser
adquiridos a través de la experiencia o el aprendizaje. Con larga duracion se entiende
que frecuentemente se manifiestan y durante un lapso de tiempo largo en la vida
de una persona. Esto hace que sean mas dificiles de modificar los habitos que las
actitudes.

Ademas, toda actitud se puede generar a partir de dos fuentes: a) Las actitudes se
pueden fundamentar en creencias y valores. b) Las actitudes se pueden fundamentar
en la norma de la sociedad en donde se desenvuelve el sujeto, es decir, en como
“debe” comportarse ante determinada situacion. Cuando las actitudes estan asocia-
das a valores, entonces tienen el comportamiento de habitos. Es decir, son actitudes
que se manifiestan de forma constante, con una duracion relativamente larga en la
persona.

A través de estas formas de concebir los valores es claro que el componente social esta
presente, asi como el emocional.

Para tomar en cuenta las actitudes y valores en la definicion de competencias matema-
ticas, es necesario tener en claro que no es posible desarrollarlas en los estudiantes a través
de un solo curso o solo los cursos de matematica. Esta es tarea de todos los involucrados



Competencias Matematicas de las Profesiones en la Matematica Social 107

en el sistema educativo, en particular de todos los docentes, es decir, en todas las asigna-
turas que cursa el estudiante deberan ser tratados los valores y actitudes que deben ser
desarrollados por ellos.

De todo lo anterior se observa la complejidad de los términos actitudes y valores, sin
embargo, los autores citados dejan una idea de estos términos. Con la didactica de la Ma-
tematica en Contexto, el desarrollo de competencias contempla estos componentes y su
integracion a las competencias, como se ve en: “Teoria de la Matematica en el Contexto de
las Ciencias: Fase Didactica”.

Se ha definido que las competencias poseen componentes que son conocimientos, ha-
bilidades, actitudes y valores. Ademas, en la caracterizacion de las competencias se men-
ciond que los elementos del conocimiento tienen sentido solo en funcion del conjunto,
porque las competencias implican una vision integral. De hecho, la educacion por compe-
tencias se refleja en el desempefio de la persona, es decir, lo que hace cuando lleva a cabo
una actividad, usando y manejando de forma integral su saber, en todas sus dimensiones,
no el saber aislado.

Con ello en mente, se construye la concepcion semantica del término competencia,
donde, segun el Cuadro 1.1 del Capitulo 1, los identificadores de la semantica son dos, a
saber: significado o concepto y el ambito donde se le emplea.

De acuerdo a lo analizado, tanto de los fundamentos como filosofia de la teoria de la
Matematica en el Contexto de las Ciencias, asi como la linea de pensamiento de esta teoria,
se han correlacionado con los cuatro componentes identificados sobre competencias. Por
otro lado, dado que los componentes son las categorias de elementos que se asocian a un
sujeto, éstos son elementos que debe poseer el estudiante, es decir, seran sus fortalezas
para enfrentar las situaciones problematicas de la vida laboral y profesional, ver el Esquema
4.2. Ademas, éstos son elementos que se encuentran en las estructuras cognitivas de la
persona, y para poderlas usar requiere movilizarlas. De esta forma, la concepcion semanti-
ca en construccion de competencias debe incluir todos estos elementos de forma armo-
niosa y congruente. La definicion buscada es:

Las competencias son las fortalezas del futuro profesionista para
enfrentar una situacion problematica en su ambito profesional y
laboral, haciendo uso de la integracion de todo su bagaje de co-
nocimientos, habilidades, actitudes y valores que son movilizados
en sus estructuras cognitivas.

Conocimientos
N

Habilidades
N

Esquema 4.2: Componentes de las Competencias
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Las competencias a desarrollar en el nivel superior deben permitir a los profesionistas el
desarrollo eficiente y satisfactorio en todos los ambitos de su vida, contribuyendo a un pais
productivo y sustentable. Es decir, se involucran componentes cognitivos y afectivos rela-
cionados fuertemente con las actitudes y valores, algunos de los cuales son independientes
de la carrera profesional que se desarrolle, como el saber trabajar en equipo, la honestidad,
honradez, responsabilidad, etc.

Con la concepcion descrita se pretende que el estudiante sea una persona competente
en su profesion y competente en su vida, es decir, que le permita vivir una vida que le sa-
tisfaga, que lo haga feliz y que pueda transformar y contribuir a la sociedad en la que vive
(Camarena, 2016c).

5. Repercusiones de las competencias en el ambiente de aprendizaje

La educacion por competencias exige la formacion de individuos que se inserten en la so-
ciedad de forma efectiva y exitosa en su ambito profesional. Para el logro de tal demanda
es necesario que las instituciones, al aceptar este reto, modifiquen sus estructuras adminis-
trativas, académicas y fisicas. La tarea es compleja, sin embargo, la encomienda académica
es central y determinante para alcanzar el logro demandado (Camarena, 2015).

El trabajo con competencias tiene repercusiones en el ambiente de aprendizaje, implica
un cambio en las concepciones en muchos conceptos como el de curriculo, didactica, eva-
luacion del desarrollo de las competencias, practica docente, rol del estudiante, entre otros.

En Camarena (2015) se menciona que para el caso del curriculo por competencias para
las profesiones, éste no se disefia por objetivos es por competencias, no es por asignaturas
es por modulos, incluyendo los desempenos profesionales, las asignaturas no tienen senti-
do aisladas, al igual que los aprendizajes tiene que ser tedricos y practicos, asi como inter-
disciplinarios. Con un curriculo por competencias de la profesion se favorece la flexibilidad
curricular, las salidas laterales, la movilidad estudiantil y docente, la formacion integral del
alumnoy la vinculaciéon con el medio.

A través de la TMCC en su fase curricular, se ha elaborado una metodologia para el
disefio de programas de estudio de matematica vinculadas con la profesion, denominada
DIPCING, Camarena (1984, 2002b). La didactica se enmarca dentro del curriculo para po-
der cumplirlo. Con la TMCC, la didactica implica trabajo interdisciplinario por parte de los
docentes y trabajo con contenidos interdisciplinarios a ensefiar (Camarena, 1999, 2010;
Camarenay Flores, 2012). La evaluacion del desarrollo de competencias en los estudiantes
no es la tradicional, se deben tomar en cuenta los avances en el desarrollo de las compe-
tencias, ya que no se desarrollan a través de un solo evento contextualizado, se requieren
variados contextos, éstas se manejan de forma integral.

La formacion docente es de suma importancia para el logro de una educaciéon por com-
petencias, iniciando desde la sensibilizacion del profesor hacia un cambio de mentalidad
para trabajar en la formacion por competencias. El docente debe estar consciente de que
su asignatura aislada de las demas disciplinas no apoya la formacion integral del alumno y
no contribuye a la formacion de profesionistas competentes; es menester mencionar que
la didactica de la Matematica en Contexto trabaja con contenidos interdisciplinarios. ELl
profesor debe incursionar en el desarrollo de competencias teniendo conocimiento de qué
significan éstas, cuales son sus componentes y como desarrollarlos en sus alumnos; asi-
mismo, debe tener en claro que no se trata de agregar lo nuevo a la didactica que siempre
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ha trabajado. Esta situacion conlleva para los docentes la responsabilidad y coparticipacion
en la formacion integral de los estudiantes.

Se observa que el desarrollo de las competencias no es solamente el desarrollo de co-
nocimientos y habilidades de la disciplina, como es el sentir de muchos académicos de
estas areas, quienes han expresado que la formacion de valores y actitudes nada tienen que
ver con su disciplina, que ellos siempre han trabajado con competencias porque sus alum-
nos son matematicamente competentes. Es claro que este enfoque por competencias no
es facil para profesores que se dedican a ramas de las ciencias fisico matematicas, ya que
ellos deberan incursionar en areas humanisticas y sociales porque su participacion en una
carrera profesional demanda el incluir actitudes y valores, de esta forma la practica docente
toma otro matiz (Camarena, 2015). Para mas informacion sobre este tema, el lector puede
recurrir a las referencias de Camarena (2013a) y Gonzalez (2011).

En la educacion por competencias, el rol del estudiante no es un ser pasivo sino activo,
mientras que el del profesor es ser un guia para el estudiante, que es distinto a ser un faci-
litador. Estos roles quedan claramente estipulados en la didactica de la TMCC.

6. Competencias matematicas de la profesion

6. 1. COMPETENCIAS MATEMATICAS

Es importante mencionar que organismos internacionales como el Programme for Inter-
national Student Assessment (PISA) o los estandares de la National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM), describen las competencias matematicas solamente en términos de
conocimientos y habilidades, las cuales ayudan a desarrollar habilidades del pensamiento
y resolver problemas de la vida cotidiana, sin embargo, no toman en cuenta otras compo-
nentes como actitudes o valores; es decir, se proyecta una concepcion reduccionista sobre
el término competencias (Camarena, 2009b). De hecho, con lo que denominan compe-
tencias permite que los estudiantes posean una alfabetizacion matematica, que transite del
lenguaje cotidiano al leguaje matematico para explicar procedimientos y resultados, que
puedan resolver algunos problemas.

Es menester decir que las competencias matematicas sin la profesion, no tienen mucho
sentido para la Matematica Social nila TMCC, mas sin embargo, no se esta diciendo que no
se desarrollen los conocimientos ni habilidades que mencionan los organismos internacio-
nales descritos, esto contribuye a la formacion matematica del alumno.

La matematica en la TMCC se caracteriza por estar en contexto, vinculada con la profe-
sion, de esta forma se consideran las competencias matematicas de la profesion.

6. 2. COMPETENCIAS MATEMATICAS DE LA PROFESION

Como ha sido mencionado, se desea construir competencias matematicas de la profe-
sion, en carreras en donde la matematica no es una meta por si misma; es decir, construir
competencias matematicas intrinsecas a la profesion, no aisladas de ésta, sino inmersas en
ella. Las competencias poseen cuatro componentes, los mismos que deben contener las
competencias matematicas de la profesion. Los componentes se relacionan con aspectos
sociales, economicos, ambientales, humanisticos, entre otros, éstos apoyan las actitudes
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y valores de los futuros egresados, contribuyendo a una formacion integral en bien de la
sociedad, lo cual conduce a la filosofia de la Teoria de la Matematica en el Contexto de las
Ciencias y a los propositos de la Matematica Social.

A través de la Fase Curricular de la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Cien-
cias, con el proceso metodoldgico de DIPCING, se identifican las competencias matema-
ticas en la profesion (Camarena, 1984, 1988, 2002b, 2008, 2013a).

Cabe mencionar que los conocimientos y habilidades de las competencias matema-
ticas de la profesion son propios de la disciplina matematica, para abordar exitosamente
eventos contextualizados. Estos se identifican en las etapas central y antecedente de DIP-
CING. Mientras que las actitudes y valores son acordes a las actitudes y valores que debe
poseer el futuro profesionista de la carrera universitaria en donde se encuentra inmersa la
matematica, punto de vista de la linea de pensamiento de la TMCC. Estas se identifican en
las etapas antecedente y consecuente de DIPCING. Dicho sea, las actitudes y valores son
necesarias para trabajar la matematica en la sociedad, porque se trabaja una matematica
social. Estos componentes los desarrolla el alumno en forma gradual y a lo largo de todo
el proceso educativo.

A través de la Fase Epistemologica de la TMCC, se investiga la vinculacion cientifica de
la matematica con la formacion profesional del futuro egresado en un mundo globalizado
y competente a nivel mundial.

La Fase Didactica, permite el desarrollo de las competencias matematicas profesionales
en el estudiante con la didactica de la Matematica en el Contexto y los eventos contex-
tualizados, asi como con la actividad docente que faculta al profesor a que sea un guia en
esta actividad.

Con la Fase Cognitiva se identifican las competencias previas que ha desarrollado el
estudiante, asi como los conocimientos previos, habilidades, actitudes y valores, todo esto
es el punto de partida de la didactica de la Matematica en Contexto.

Para entender mejor lo que son las competencias matematicas de la profesion, a conti-
nuacion se da la clasificacion de competencias y ejemplos de competencias matematicas
de la profesion.

7. Clasificacion de las competencias

En esta seccion se presenta la clasificacion de las competencias profesionales en el nivel
superior. El desarrollo de competencias, por su naturaleza, produce una formacion integral
en el estudiante. Con la definicion de competencias, se puede observar la intima relacion
entre éstas y la formacion integral como ha sido definida en el capitulo anterior, por tal
razon no siempre se recurre al término formacion integral, sino que se emplea el concepto
de competencias.

Se ha mencionado que las competencias son una unidad y el curriculo de la profesion
debera estar dado por modulos no por asignaturas. Por otro lado, se puede observar que
el trabajo por competencias es un cambio bastante brusco, que de hecho, esta situacion
ha llevado a que muchas instituciones trabajen por competencias con una concepcion
que en apariencia solo esta de nombre, ya que no hay modificaciones del curriculo y no se
les prepara a los profesores para una practica docente por competencias, entre otras mas
(Camarena, 2018).

El punto es que un cambio tan drastico no se puede dar de un dia para otro, se tiene
que hablar de modelos curriculares en transicion. De tal manera que a través del tiempo se
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iran dando aproximaciones curriculares sucesivas hacia un curriculo completamente por
competencias para la profesion (Camarena, 2009a).

Uno de los modelos curriculares en transicion por competencias para las profesiones
a partir de un curriculo tradicional que no es por competencias, es aquel que mantiene su
malla curricular por asignaturas no por modulos, sin embargo, el trabajo didactico incorpo-
ra cambios que apoyan el desarrollo de competencias, como la interdisciplinariedad (Ca-
marena, 2009a). Ademas, este modelo tiene la ventaja de que los docentes convencidos
de la educacion por competencias, pueden ir incorporandolas en la practica docente de las
asignaturas que imparten, como el caso que aqui se presenta.

Hay que tomar en cuenta que los componentes de las competencias referidos a las
actitudes y valores son atributos que la persona desarrolla en forma gradual y a lo largo de
todo el proceso educativo y son evaluados en diferentes etapas. Luego, todas las disciplinas
deben incorporar este tipo de componentes en sus competencias disciplinares, es impo-
sible que solo algunas disciplinas puedan desarrollar actitudes y valores en los estudiantes
durante un curso.

Como no se ha logrado elaborar un curriculo realmente por competencias para las pro-
fesiones, la clasificacion que se presenta es para un curriculo tradicional por asignaturas, no
hay una clasificacion para un curriculo por competencias. Las competencias profesionales,
para algunos autores, se clasifican en fundamentales, genéricas y disciplinarias (Camarena,
2004; Hernandez (2002), ver Esquema 4.3. A continuacion se describen cada una de ellas
y se acompafan de ejemplos para que quede mas claro el concepto.

Fundamental

Competencias Genérica

Competencia
disciplinar
generica

Competencia
disciplinar
especifica

Esquema 4.3: Clasificacion de las competencias en curriculo por asignaturas.

7. 1. COMPETENCIAS FUNDAMENTALES DE LAS PROFESIONES

Las Competencias Fundamentales de las Profesiones, también denominadas elementales,
se refieren a los conocimientos, habilidades, actitudes y valores que debe tener cualquier
profesionista que pertenezca a un area de una profesion, por ejemplo la medicina, la ad-
ministracion, etc. Es decir, las competencias fundamentales son las que debe desarrollar
todo administrador, independientemente de su rama de especializacion, ver el Esquema
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4.4 que muestra algunas areas profesionales. Las competencias fundamentales deberan
ser desarrolladas de forma transversal en el curriculo de toda area profesional (Camarena,
2004, 2018).

Competencias
Fundamentales
| 1 1 | 1
-y - o2 T - - 8
Medicina Psicologia Ingenierias Administracion Quimica

Esquema 4.4: Clasificacion de Competencias Fundamentales de las Profesiones.

7. 1. 1 Ejemplos de las Competencias Fundamentales de las Profesiones

A continuacion se muestran ejemplos de competencias fundamentales de las profesiones,
que se han mencionado por algunos autores o que las instituciones educativas las descri-
ben. En cada ejemplo que se muestra sobre competencias, en este escrito, solamente se
ejemplifican algunos de los elementos de cada componente de la competencia aludida, no
se incluyen todos los elementos de cada componente.

Ejemplo 1. Competencias fundamentales del economista.

Conocer en profundidad los conceptos y métodos fundamentales de la Teoria Eco-
nomica. Llegar a conclusiones de caracter normativo, relevantes para la politica
econodmica, a partir de conocimientos positivos. Conocer la logica econdmica de la
actividad del Sector Publico y ser capaz de juzgar sus resultados. Tener conciencia
de la dimension ética de la practica profesional. Conocer los aspectos basicos de la
relacion entre derecho y economia. Usar métodos de prediccion y conocimiento de
su grado de fiabilidad (Bautista et al., 2013).

Ejemplo 2. Competencias fundamentales del psicologo.

Pozo (1996) menciona que existen dos tipos basico de saberes, un conocimiento de
tipo declarativo que esta relacionado con el saber acerca de la realidad y de las cosas
y otro tipo de conocimiento procedimental, vinculado con el hacer y con el gjerci-
cio de destrezas y habilidades para resolver determinados problemas. El ejercicio de
una profesion requiere la integracion de ambos tipos de conocimiento. Que sepa
resolver con cierta pericia las tareas inherentes a la psicologia. Que cuente con las
destrezas técnicas (conocimiento especifico) y por otro, las condiciones personales
o aptitudinales necesarias para el ejercicio de la tarea, basicamente concentradas en
la valoracion de la inteligencia y de la personalidad (Castro, 2004). Las competencias
del psicologo son discernimiento ético, rectitud al obrar frente a un dilema ético
profesional, responsabilidad social, respeto por la dignidad humana y sentido moral
(Choppelo, 2009; Eiser, 1989; Muchinik et al., 1983).
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Ejemplo 3. Competencias fundamentales del ingeniero.

Gestiona proyectos cientifico tecnoldgicos en torno a un proyecto de ingenieria in-
novador y competitivo con la industria, para contribuir al desarrollo de los campos
de conocimiento de la ingenieria que involucra el proyecto mediante la aplicacion
de métodos, técnicas y herramientas propios de la ingenieria. El ingeniero debe con-
juntar la excelencia técnica y cientifica con la capacidad de dirigir, influir e integrar,
considerando los aspectos sociales, econdmicos y ambientales necesarios para lo-
grar proyectos optimos y sustentables, con una vision prospectiva e identificar ten-
dencias en el ambito de su ecosistema. Debe identificar, cuantificar y manejar los
riesgos e incertidumbres que ocasionan los fendmenos naturales, los accidentes,
asi como los criterios y métodos de analisis y disefio. Debe ser lider en las decisio-
nes y politicas publicas sobre infraestructura y servicios tecnolégicos. Debe realizar
modelos de planeacion, disefio, construccion o montaje, supervision, operacion y
mantenimiento de las estructuras, los sistemas y las instalaciones. Debe conocer de
administracion de empresas, cuestiones legales de la propiedad y del trabajo, decla-
racion de impuestos, balances y mercadotecnia. Debe utilizar la tecnologia para la
productividad profesional y la comunicacion.

Se comunica eficazmente en forma oral y escrita, en espafol y en inglés. Colabora
con eficiencia en equipos multidisciplinarios. Mantiene un comportamiento ético,
incluyendo la no corrupcion, la confidencialidad, la salud publica, el bienestar social
y la seguridad (Rascon, 2012).

Ejemplo 4. Competencias fundamentales del administrador.

Capacidad de resolucion de problemas, disposicion y habilidad para enfrentarse y dar
respuesta a una situacion determinada mediante la organizacion y/o aplicacion de
una estrategia o secuencia operativa. Capacidad de organizacion del trabajo, dispo-
sicion y habilidad para crear las condiciones adecuadas de utilizacion de los recursos
humanos o materiales existentes para desarrollar las tareas con el maximo de eficacia
y eficiencia. Responsabilidad en el trabajo, disposicion para implicarse en el trabajo,
considerando la expresion de la competencia profesional y personal y cuidando que
el funcionamiento de los recursos humanos y materiales sea el adecuado. Capacidad
de trabajar en equipo, disposicion y habilidad para colaborar de manera coordinada
en una tarea. Autonomia, capacidad de realizar una tarea de forma independien-
te, ejecutandola de principio a fin. Relacion interpersonal, disposicion y habilidad
para comunicarse con los otros con el trato adecuado, atencion y simpatia. Capaci-
dad de iniciativa o habilidad y disposicion para tomar decisiones sobre propuestas o
acciones, en mejora del proceso productivo, el servicio a los clientes o el producto.

De las competencias descritas, se puede observar que no todas cumplen con los cuatro
componentes de éstas. Dicho de otra forma, no hay consistencia en el concepto de com-
petencia; algunos son solamente objetivos, no alcanzan a ser competencias.

7. 2. COMPETENCIAS GENERICAS DE LAS PROFESIONES
Las Competencias Genéricas de las Profesiones son definidas a través de los desempefios
profesionales de cada especializacion de la profesion. También corren de forma transver-
sal a través del curriculo de la profesion. Por ejemplo, para el area de conocimiento de la
psicologia, son las competencias que debe desarrollar el psicologo en la especialidad de
clinica, o el psicologo con especialidad en educacion o todo psicologo con especialidad
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empresarial, en el Esquema 4.5 se muestran estas areas de especializacion de la psicologia
(Camarena, 2004, 2018).

'
Competencias
Genéricas
| l |
- oI - o
Psicologo Psicologo Psicdologo
Clinico Educativo Empresanal

Esquema 4.5: Areas de especializacion de la psicologia.

7. 2. 1 Ejemplos de Competencias Genéricas de las Profesiones

A continuacion se muestran ejemplos de competencias genéricas de las profesiones, para
algunas ramas de conocimiento. Al igual que en el caso anterior, no todos los componen-
tes de las competencias hacen presencia, como si solamente fueran objetivos.

Ejemplo 5. Competencias Genéricas de una enfermera de cuidados intensivos.

Dentro de las especialidades de la enfermeria se localiza la enfermera de cuidados
intensivos. La cual debe cumplir con las siguientes competencias genéricas. Yafez
et al. (2013) mencionan que las competencias no son conocimientos o habilidades
fragmentadas, sino un conjunto de saberes combinados que no se transmiten, la
competencia se construye a partir de la secuencia de actividades de aprendizaje.
Gonzalez (2015) comenta de las cuatro competencias genéricas que posee la enfer-
meria de cuidados intensivos: la gestion y administracion, la autocritica, el manejo
del estrés y el trabajo en equipo. Estas giran en torno a la importancia y a la revalora-
cion que se da al trabajador, siendo su potencial, su inteligencia, su conocimiento y
su creatividad la que adquiere relevancia para adaptacion de los cambios, generando
dentro de la gestion del cuidado una nueva via para mejorar la calidad de atencion
de la enfermeria (Calderon, 2012). Desde el punto de vista planteado anteriormente,
las competencias en enfermeria son un marco de referencia emergente que facilita
el quehacer profesional, permitiendo asi una sinergia en el equipo inter y multidis-
ciplinario (Martins et al., 2012). La competencia de gestion y administracion no soélo
rige para manejar los recursos materiales de una entidad hospitalaria, sino también
se incluye la gestion del talento humano y manejar integralmente al personal que
se encuentra a su cargo. La competencia autocritica, también es llamada dentro de
las entrevistas como comportamiento ante los fracasos o comportamiento ante el
error, cuya definicion se establecio como capacidad que posee una persona en dis-
tinguir las cualidades y defectos en la realizacidon de su trabajo (Alles, 2008). Otra
competencia clave, es el manejo del estrés, es considerada como un proceso que se
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caracteriza por cansancio emocional, despersonalizacion y disminucion de la reali-
zacion personal y por ende, profesional. Es una respuesta fisioldgica y de comporta-
miento del individuo que se esfuerza para adaptarse y ajustarse a presiones internas
y externas. En este contexto, las/os enfermeras/os que trabajan en una unidad de
alta complejidad, se encuentran en una situacion de gran vulnerabilidad emocional
(Bernardino et al,, 2014). Como cuarta competencia esta el trabajo en equipo, es un
concepto que tiene una gran implicacion en el trabajo de enfermeria que se realiza
en las unidades de cuidados intensivos (Ramid, 2005). El trabajo en equipo es la ca-
pacidad para formar parte de un grupo de personas que posee un objetivo comun,
implica colaborar y cooperar con todos los miembros, subordinando los intereses
personales a los objetivos de este (Holanda et al., 2014).

Ejemplo 6. Competencias genéricas de un psicologo clinico.

Identificar trastornos psicopatologicos, las caracteristicas y el curso de cada uno de
los procesos, mediante el analisis de la etiologia y clasificaciones de los trastornos,
para diagnosticar el tratamiento apropiado, tomando en cuenta los sintomas afec-
tivos, conductuales y cognitivos. Distinguir las diferentes formas de proceder con el
paciente, mediante la aplicacion de diferentes pruebas psicométricas, neuroldgicas,
clinicas y la recoleccion de datos en la entrevista. Aplicar técnicas para el tratamiento
de trastornos emocionales y conductuales, por medio del analisis de aspectos ted-
rico practicos de las distintas modalidades de terapia cognitivo conductual. Elaborar
diagnosticos clinicos, a través del uso de los criterios de los principales manuales cla-
sificatorios de trastornos mentales, para identificar trastornos, el curso y el pronos-
tico de los mismos. Utilizar herramientas inter y multidisciplinarias en el proceso de
diagnostico, mediante la integracion de los diferentes resultados, ya sean médicos,
neuroldgicos o psiquiatricos (Psicologia Clinica, 2019).

Ejemplo 7. Competencias genéricas de un ingeniero en control y automatizacion.

El profesional egresado de esta carrera cuenta con una solida formacion interdisci-
plinaria en ciencias aplicadas de la ingenieria orientada a la solucidon de problemas
de la planta industrial en el campo de la electronica, el control de procesos, la auto-
matizacion, la instrumentacion, la aplicacion de sistemas analogicos y digitales. Esta
capacitado para planear, proyectar, disefiar, construir, conservar y mantener dispo-
sitivos, equipos y sistemas de control industrial que utilicen o combinen distintos
principios derivados de la neumatica hidraulica mecanica electrénicay la cibernética.
Realizar analisis que permita determinar el comportamiento de un sistema de control
electrénico (Control y Automatizacion, 2019).

Ejemplo 8. Competencias genéricas de un Médico Cirujano en Ortopedia.

El médico cirujano en ortopedia ejerce su practica profesional en el primer nivel de
atencion médica del Sistema de Salud, considerandose éste como los centros de sa-
lud, unidades de medicina familiar y consultorios de practica privada de la medicina
y es capaz de: Servir mediante la integracion de las ciencias biomédicas, clinicas y
socio médicas para atender de una forma integral a los individuos, familias y comuni-
dades con un enfoque clinico y social, de promocion a la salud y preventivo; buscar,
cuando sea necesario orientacion para derivar al paciente al servicio de salud del
nivel indicado. Resolver en forma inicial la gran mayoria de los principales problemas
de salud en pacientes ambulatorios, realizando la promocion, prevencion, diagnos-
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tico, tratamiento, prondstico y rehabilitacion. Desarrollar sus actividades en un con-
texto de atencion permanente y sistematica que fortalezca la calidad y eficiencia de
su ejercicio profesional con responsabilidad, ética, utilizando la informacion cientifi-
ca con juicio critico. Cultivar el aprendizaje independiente y autodirigido, mantener-
se actualizado en los avances de la medicina y mejorar la calidad de la atencion que
otorga (Médico Cirujano en Ortopedia, 2019).

Ejemplo 9. Competencias genéricas de un Quimico Industrial.

La formacion profesional lo capacita para enfrentar con éxito retos en areas de pro-
cesos Biotecnoldgicos, el monitoreo, inspeccion y vigilancia de contaminantes en el
medio ambiente, el desarrollo de materiales ceramicos avanzados, asi como analizar
y controlar la calidad de procesos industriales en todas sus etapas, asegurando el
mismo mediante un sistema que incluya auditorias y evaluaciones estadisticas, apli-
cando a proveedores, servicios y clientes desarrollando en el egresado su capacidad
critica, de analisis y la toma de decisiones. Asi también es apto para analizar y de-
terminar cualitativamente y cuantitativamente los parametros fisicoquimicos de un
proceso industrial en el area quimica, petroquimica, metaldrgica, textil, de pigmen-
tos, alimentos, entre otras. Esta capacitado para aplicar los métodos de valoracion
oficiales para estimar la calidad de aguas, suelos y aire desarrollando en el egresado
su compromiso ético y el respeto al medio ambiente (Quimico Industrial, 2019).

De manera semejante a las competencias fundamentales, no todas cumplen con los cuatro
componentes de éstas. Es decir, no hay un concepto unico de competencia; algunos son
solamente objetivos, no alcanzan a ser competencias, en el sentido en el que se trabaja en
este libro.

7. 3. COMPETENCIAS DISCIPLINARIAS

Las competencias disciplinarias de la profesion, son las competencias asociadas a cada
disciplina, que debe apoyar el desarrollo de las competencias genéricas y fundamentales
de la profesion en cuestion. Estas competencias disciplinarias se dividen en los bloques de
formacion de toda profesion (Camarena, 2004, 2018).

Es importante observar que la clasificacion que se otorga a las competencias, todavia
hacen referencia a un curriculo tradicional por asignaturas. El cambio real y profundo para
un curriculo por competencias de la profesion, aun no lo han adoptado las instituciones
educativas. De hecho, se considera que se esta trabajando con un Curriculo en Transicion
hacia las Competencias.

Las competencias disciplinarias, a su vez se clasifican en genéricas y especificas para
cada disciplina involucrada. Las genéricas pertenecen a toda la disciplina, como la fisica, la
quimica, etc., mientras que las especificas a cada asignatura de la disciplina. El Esquema 4.6
muestra los bloques de formacion, aludidos solamente a las ciencias fisico matematicas,
para el caso del Ingeniero en Comunicaciones y Electronica.
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Esquema 4.6: Bloques de formacion en Comunicaciones y Electronica.

7. 3. 1 Ejemplos de Competencias Disciplinarias en Matemadtica de las Profesiones

A continuacion se muestran ejemplos de competencias en matematica de las profesiones,
abordando el caso de la Ingenieria en Comunicaciones y Electronica, especificamente son
tres competencias genéricas en matematica, es decir, competencias para toda la disciplina
de matematica y tres competencias especificas en matematica, o sea, competencias de al-
gunas asignaturas de la matematica, las cuales muestran el potencial de las competencias,
éstas fueron elaboradas en el afio 2004, tomando en cuenta los insumos de la investiga-
cion realizada en 1988 (Camarena, 1988, 2004, 2005).
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Ejemplo 10. Competencias genéricas en matematica de la Ingenieria en Comunicaciones
y Electronica.

Desarrollo de trabajo colaborativo en equipos para resolver problemas de la ingenie-
ria, definiendo el modelo matematico y aportando conocimientos matematicos que
contribuyan a una mejor solucion para la nacion.

Se observa que es una competencia que debe desarrollarse para cualquiera de
las asignaturas de la matematica, por lo que es una competencia genérica de ma-
tematica en la profesion. Entre los conocimientos estan los de matematica y de la
ingenieria involucrada. Entre las habilidades esta la de modelacion matematica, re-
solucion de eventos contextualizados, argumentacion, habilidades para el trabajo in-
terdisciplinario y habilidades del pensamiento de orden basico y superior. De las ac-
titudes, las principales que se tienen son colaborativas, de respeto, criticas, analiticas,
de responsabilidad, trabajo interdisciplinario en equipos colaborativos. Los valores
que destacan son de respeto, honradez, calidad del trabajo, tolerancia, convivencia y
valores nacionales como el trabajar para y en el pais (Camarena, 1988, 2004).

Ejemplo 11. Competencias genéricas en matematica de la Ingenieria en Comunicaciones
y Electronica.

Construccion y aplicacion del concepto de variacion para resolver eventos contex-
tualizados de las ciencias basicas y de la profesion en estudio, a traves del trabajo en
equipos interdisciplinarios con valores de respeto, honestidad y compromiso.

Los conocimientos principales son sobre variacion y de la ingenieria involucrada.
Las habilidades involucradas, aunque no todas, son de argumentacion, modelacion
y trabajo interdisciplinario. Mientras que, entre las actitudes, las principales son co-
laborativas, de respeto y trabajo en equipo interdisciplinario. Entre los valores estan
los de respeto a los demas, compromiso en el trabajo, honestidad, tolerancia, ética
profesional y responsabilidad (Camarena, 1988, 2004).

Ejemplo 12. Competencias genéricas en matematica de la Ingenieria en Comunicaciones
y Electronica.

Desarrollo de un pensamiento analitico, critico y cientifico para contribuir a una for-
macion cientifica, con valores nacionales.

Aqui algunos de los conocimientos son de matematica y de la ingenieria invo-
lucrada. Las habilidades del pensamiento basicas y de orden superior, habilidades
de logica elemental, habilidades para cuestionarse sobre las situaciones. Entre las
actitudes se localizan actitudes criticas y analiticas. Entre los valores se identifican
valores nacionales, como el trabajar para y en el pais, respeto a la diversidad cultural,
son las mas notorias (Camarena 1988, 2004).

Ejemplo 13. Competencias especificas en matematica de la Ingenieria en Comunicaciones
y Electronica.

Resolver de forma interdisciplinaria problemas de la ingenieria que involucren alge-
bra lineal, contribuyendo a toma de decisiones mediante juicios de valor, que dimen-
sionen las consecuencias de tipo social, ambiental y econdmico.

Entre los conocimientos se localizan conocimientos de algebra lineal y de la inge-
nieria involucrada, asi como conocimientos ambientales y economicos. De las habi-
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lidades mas sobresalientes se tienen las de comunicacion, argumentacion, modela-
cion matematica, resolucion de eventos contextualizados, habilidades para trabajo
interdisciplinario y habilidades del pensamiento de orden basico y superior. Entre las
actitudes se identifican las colaborativas, de trabajo interdisciplinario, de respeto a los
demas, actitudes criticas, analiticas y creativas. Mientras que entre los valores estan
valores de tolerancia, solidaridad, valores nacionales, sociales, ambientales y econo-
micos (Camarena 1988, 2004).

Ejemplo 14. Competencias especificas en matematica de la Ingenieria en Comunicaciones
y Electronica.

Resolver de forma interdisciplinaria problema de la ingenieria que involucren ecua-
ciones diferenciales para la solucion de problemas de teoria de control, con com-
promiso, tolerancia y responsabilidad.

Respecto a los conocimientos se tienen ecuaciones diferenciales y teoria de
control, entre otros. De entre las habilidades se observan la comunicacion, argu-
mentacion, modelacion matematica, resolucion de eventos contextualizados y
trabajo interdisciplinario. Entre las actitudes estan las colaborativas, de tolerancia,
compromiso, respeto a los demas y de trabajo interdisciplinario. Entre los valores
se identifican el de respeto, tolerancia y compromiso en el trabajo, responsabilidad,
es decir, hacerse responsable de lo que se hace y las consecuencias de ello (Ca-
marena, 1988, 2004).

Ejemplo 15. Competencias especificas en matematica de la Ingenieria en Comunicaciones
y Electronica.

Resolver problemas de la ingenieria que involucren transformadas integrales, dimen-
sionando las consecuencias de tipo social, ambiental y econdmico.

Conocimientos sobre las transformadas integrales y las areas de la ingenieria in-
volucradas, asimismo, conocimientos sobre las ciencias ambientales y econdmicas.
Habilidades de modelacion matematica, comunicacion, de trabajo en equipo inter-
disciplinario, resolucion de eventos contextualizados. Actitudes de respeto, colabo-
rativas, responsabilidad, interés en la sociedad, en el medio ambiente y en la econo-
mia del pais, entre otras. Valores de respeto, responsabilidad, compromiso, valores
sociales, ambientales y econdmicos, entre otros (Camarena, 1988, 2004).

Es necesario mencionar que la identificacion de los componentes de las competencias
se detectaron con la metodologia DIPCING, desde 1988, época en que aun no existia el
concepto de competencias del estudiante, por lo que solamente se desarrollaron los com-
ponentes con la didactica de la Matematica en Contexto, como por ejemplo, trabajo en
equipo, actitudes colaborativas, los valores de respeto a los demas, entre otros mas. Los
ejemplos de competencias matematicas de las profesiones se comienzan a dibujar en 1991
y se construyen hasta 2004, cuando esta definido el concepto de competencia, el cual es
reportado, por los investigadores de la Matematica Social, hasta el afio 2011 (Camarena,
2011). A través de la didactica de la Matematica en Contexto, se desarrollan las competen-
cias matematicas de las profesiones en los estudiantes. Como muestra de ello se tiene el
siguiente ejemplo. El evento contextualizado esta constituido por partes, para dar espacio
a la reflexion de los alumnos; una actividad sobre resolucion de eventos contextualizados y
tres interrogantes que los hacen reflexionar sobre actitudes y valores.
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Ejemplo 16. Competencias matematicas de la Ingenieria en Comunicaciones y Electronica.
Se quiere construir una antena con una linea de transmision uniforme y coaxial, con
conductores perfectos y dieléctricos y, con los datos mostrados en la figura, contri-
buyendo a cuidar el medio ambiente, con valores sociales y ecoldgicos.

Los estudiantes a través de reflexiones logicas para el entendimiento del evento, ofrecen
diversas soluciones contribuyendo a la creatividad.

Después de que el equipo ha llevado a cabo esta accion, se les coloca en un escenario
para las reflexiones sobre los cuestionamientos que se les formulan.

Ahora imaginen que han encontrado un trabajo en donde les
piden instalar la antena en el centro de la ciudad. ;Lo harian?,
¢Porqué si o por qué no?

En este caso se escuchan opiniones diversas, hay quienes mencionan que si lo harian, otros
dicen que no ven cual podria ser el problema, otros mas comentan que es un trabajo y
deben de cumplir con lo solicitado, lo que suceda no es responsabilidad de ellos. También
hay quienes mencionan que ellos han escuchado que las ondas electromagnéticas pueden
hacer dano al cerebro, que mejor no la instalan.

Después de escuchar estas reflexiones, se les hace la siguiente pregunta.

Ahora se trata de instalar la antena en la casa contigua de donde
vive su familia. ;Lo harian?, ;Porqué si o por qué no?

Este interrogante, los hace pensar y buscar informacion sobre los dafios que causa una an-
tena y sobre todo las ondas electromagnéticas. Encontrado algunos de ellos que efectiva-
mente a la larga las ondas electromagnéticas afectan el cerebro, principalmente les cambia
el biorritmo. Situacion que conduce a la mayoria de ellos a un cambio de opinidn sobre el
primer interrogante y su respuesta para la segunda pregunta es negativa. Por su lado, hay
quienes mencionan que cerca de su casa no instalarian la antena pero que en el centro de
la ciudad si lo harian.Se les formula la tercera pregunta.

Como la tecnologia avanza muy rapido, ;qué haran con las ante-
nas viejas y todo el material que se tiene que tirar?

Esta pregunta los conduce a reflexionar sobre el medio ambiente, la ecologia del lugar, lle-
vando a los alumnos mas sensibles a pensar en hacer antenas con materiales que puedan
reciclar.

De este evento contextualizado, se pueden observar principalmente conocimientos
como teoria electromagnética, ecuaciones diferenciales y medio ambiente. Habilidades
de modelacion matematica, resolucion de eventos contextualizados, comunicacion, argu-
mentacion, trabajo en equipo. Actitudes reflexivas, analiticas, criticas, creativas, de respeto,
colaborativas, de responsabilidad, interés en la sociedad, el medio ambiente y la ecologia.
Valores éticos, de responsabilidad, compromiso, honradez, cuidar el medio ambiente, va-
lores sociales y ecologicos (Camarena, 1988, 2004).

El evento contextualizado numero 16, permite ver cOmo intervienen las categorias del
conocimiento: Educacion, Psicologia, Antropologia, Sociologia, Filosofia, Matematica y las
areas del conocimiento de la profesion de que se trate, dando origen al nombre de Teoria
de la Matematica en el Contexto de las Ciencias, ya que el contexto son estas ciencias
mostradas.



Competencias Matematicas de las Profesiones en la Matematica Social 121

8. Conclusiones

En referencia a las competencias se muestra su origen, la concepcion semantica de com-
petencias para llegar a las competencias matematicas de la profesion, concepto acorde
con la filosofia de la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias y de la Mate-
matica Social.

Un punto importante de mencionar aqui, son las repercusiones de las competencias en
el ambiente de aprendizaje y su relacion con las repercusiones de la TMCC en el ambiente
de aprendizaje, que se localizan en el Capitulo 3. Resulta que las repercusiones mas rele-
vantes que se han mencionado coinciden, como el curriculo, la didactica, la evaluacion, la
practica docente, el rol del estudiante y consigo el rol del docente.

En relacion al curriculo de la profesion se describe que el curriculo no debe ser el tra-
dicional, debe manejar contenidos interdisciplinarios, en el caso por competencias el cu-
rriculo ideal debe ser por modulos que manejen los desempefios profesionales. En ambos
casos desarrollados se menciona el trabajo con la didactica de la Matematica en Contexto,
la cual requiere de trabajo interdisciplinario, donde el rol del estudiante es un ser activo,
mientras que el del profesor es ser un guia para el estudiante. La evaluacion ya sea de los
aprendizajes o del desarrollo de las competencias, debe ser continua, no es la tradicional,
porque éstos requieren de varios eventos contextualizados, no solo uno. Mientras que la
practica docente no es la tradicional, se requiere de docentes preparados para incursionar
en otras areas del conocimiento y trabajar con contenidos interdisciplinarios.

Se puede observar del parrafo anterior, que la forma ideal de trabajar las competencias
para el desarrollo de éstas, es a traveés de la didactica de la Matematica en Contexto de la
Fase Didactica de la teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias, donde ya se
habia visto que la linea de pensamiento de la TMCC establece una matematica contextuali-
zada para el desarrollo de competencias matematicas de la profesion en los alumnos y que
puedan corresponder a las demandas de la sociedad.
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CAPITULO 5

EL CURRICULO DE
LAS PROFESIONES

1. Introduccion

El presente capitulo ofrece una breve vision general de lo que es el curriculo de las profe-
siones, como marco de referencia del trabajo curricular. Se inicia con un curriculo tradicio-
nal, donde se puede observar que no favorece el trabajo sobre el desarrollo de competen-
cias profesionales en los estudiantes. Pasando a mostrar una experiencia sobre un curriculo
de tipo modular que se ha desarrollado desde los afios setenta. Asimismo, se aborda una
propuesta de curriculo por competencias de las profesiones, el cual tiene fundamentos en
la Teoria de la Matemadtica en el Contexto de las Ciencias (TMCC); finalmente se incide en
un curriculo en transicion hacia las competencias.

Para tener mas en claro con que se esta trabajando, se retoma la concepcion semantica
de competencia, otorgada en el Capitulo 4, la cual se ha construido con los fundamentos,
filosofia y linea de pensamiento de la TMCC, que a la letra dice:

Las competencias son las fortalezas del futuro profesionista para
enfrentar una situacion problemadatica en su ambito profesional y
laboral, haciendo uso de la integracion de todo su bagaje de co-
nocimientos, habilidades, actitudes y valores que son movilizados
en sus estructuras cognitivas (Camarena, 2011b).

El término de competencias incluye cuatro componentes, los conocimientos, las ha-
bilidades, actitudes y valores que de forma articulada se desarrollan en los estudiantes.
Las competencias del profesionista deben permitir que se desarrolle eficiente y satis-
factoriamente en todos los ambitos de su vida, contribuyendo a un pais productivo y
sustentable. Se involucran componentes cognitivas y afectivas relacionadas fuertemente
con las actitudes y valores, algunas de las cuales son independientes de la carrera pro-
fesional que se desarrolle, como el saber trabajar en equipo, la honestidad, honradez,
responsabilidad, etcétera.

Con la concepcion descrita se pretende que el estudiante sea una persona competente
en su profesion y en su vida, es decir, que le permita vivir una vida que le satisfaga, que lo
haga feliz y que pueda transformar y contribuir a la sociedad en la que vive (Camarena,
2016a). Asimismo, que tenga la capacidad de seguir aprendiendo por cuenta propia, que
acepte retos, que sea adaptable al cambio y que ejerza cierto liderazgo en su area (Little, et
al 2008), ademas, que sus conocimientos los pueda aplicar en la practica (Sultana, 2009).
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Con la didactica de la Matematica en Contexto se desarrollan competencias matemati-
cas de la profesion, en carreras donde la matematica no es una meta por si misma y donde
el trabajo es colaborativo en equipos, con la matematica integrada a la profesion, se trata
de una didactica multidisciplinaria que incluye elementos actitudinales y valorales.

2. Curriculo tradicional de las profesiones

El curriculo tradicional de las profesiones a través del tiempo ha tenido varias modificacio-
nes, pero en esencia aborda ciertos lineamientos que conducen a un curriculo por objeti-
vOs y por asignaturas. Diaz (1990) sefiala que:

La cuestion curricular forma parte de una pedagogia que bus-
ca establecer nuevas relaciones entre la institucion educativa y
el desarrollo industrial. En sentido estricto, se trata de preparar al
hombre para su incorporacion a la produccion.

Ademas, Diaz (1990) insiste en que los propositos descritos corresponden a la propuesta
curricular de los Estados Unidos de Norte América,

la cual fue propuesta a América Latina como parte de un conjun-
to de proyectos que impulso, con el interés de difundir aquella
educacion que es complementaria para mantener el orden del
imperio y subsidiar la expansion de las empresas capitalistas.

Independientemente de las intenciones sobre la propuesta curricular, es un hecho que
hasta la fecha se siguen estos lineamientos para el disefio curricular de las profesiones.
Los lineamientos son generales y se tienen que adaptar a cada profesion en que se aplican
(Gimeno, 2002).

2. 1. EJEMPLO DE UN CURRICULO TRADICIONAL

A continuacion se muestra un ejemplo de Modelo Curricular para las profesiones, con el
proposito de que el lector conozca estos procesos. Se comenta que hay varios puntos a
tratar como los que se describen a continuacion en el modelo disefiado por los docentes 'y
autoridades del Departamento de Ingenieria en Comunicaciones y Electronica del Instituto
Politécnico Nacional (ICE-ESIME-IPN, 1988).

El Modelo curricular conlleva varias etapas en su elaboracion y desarrollo, las cuales a
grosso modo se presentan a continuacion: 1. Formulacion de los planes y programas de
estudio, 2. Definicion de las estructuras acadéemico administrativas de apoyo al plan, 3. La
puesta en marcha de la propuesta, 4. Evaluacion de todo el proceso anterior. En seguida
solo se muestran los puntos a tratar en el punto 1. Cabe mencionar que el punto 4 es clave,
ya que brinda los resultados que contrastan el curriculo anterior con la nueva propuesta, lo
que permite hacer correcciones y ajustes en cada etapa.
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1. Formulacion de los planes y programas de estudio.

a) Filosofia de la institucion. Este punto impera de tomar en cuenta qué persigue la
institucion para sus estudiantes, como por ejemplo formar técnicos, profesionistas
o investigadores. Asimismo, definir como se quiere incidir en las empresas actuales
O crear nuevas.

b) Asociaciones de la profesion. Con los asociados se obtiene informacion sobre
las distintas areas profesionales, asi como, sobre los campos de mayor demanda, la
bolsa de trabajo para los egresados, las instituciones que ofrecen la profesion que se
estd diseflando y su ubicacion geografica. Tyler (1971) se enfoca en la necesidad de
un estudio del campo profesional, el cual permite analizar el mercado real de una
profesion y su vinculacion con los diversos sectores de la sociedad; este estudio
implica una explicacion mas integral y diversificada de la realidad social y educativa.

c) Egresados. Se debe detectar, entre otros, los obstaculos que han tenido los egre-
sados con su formacion, ya sean de tipo académico o de adaptacion a su area de
trabajo.

d) Comunidad. De la comunidad académica se debe rescatar la experiencia que ten-
gan para la elaboracion de los planes y programas de estudio.

e) Diagnostico de necesidades (Taba, 1974). Debe indicar en qué areas de la profe-
sion se debe incidir mas, si hay instituciones que las ofrezcan o, es necesario abrirlas
COMO nuevas carreras o, se pueden dejar como especialidades.

f) Conformacion de la profesion. Para el disefio de la profesion hay elementos que
estan en funcion de la politica institucional y necesidades del pais, los cuales marcan
la pauta para saber si la profesion es por créditos, si es para alumnos de tiempo com-
pleto o parcial, la duracion de la carrera, el numero de horas al dia que debe cursar el
alumno, si los laboratorios forman parte integral de las asignaturas que los requieran
0 si pueden existir por si mismos como asignaturas, que la titulacion esté integrada a
los planes de estudios, que se active una vida académica en la institucion mediante
actividades de difusion, actualizacion docente, investigacion y relacion escuela in-
dustria, etc.

g) Objetivos y contenidos de la profesion. Para este punto se definen los objetivos y
contenidos, para lo cual es necesaria la participacion de los profesores de las espe-
cialidades. Asimismo, se define el perfil de egreso y perfil del docente para las espe-
cialidades; cabe mencionar que se inicia del egresado hacia el ingreso del alumno a
la profesion. Por su lado, Glazman, et al. (1983) comentan que el plan de estudios es
un conjunto de objetivos de aprendizaje operacionalizados, agrupados en unidades
funcionales y estructurados de tal manera que conduzcan a los estudiantes a alcan-
zar el nivel de dominio de una profesion.

h) Objetivos y contenidos de los cursos basicos de la profesion (Mercado, 2004). Para
lo cual se requiere de un analisis de los cursos de especialidad y poder definir qué se
requiere para las asignaturas basicas de la profesion, con ello se definen los objetivos
y contenidos de las asignaturas basicas, la participacion de los profesores de estos
cursos es indispensable. Se debe dar el perfil del docente de las asignaturas basicas
de la profesion.

i) Objetivos y contenidos de las ciencias basicas de la profesion. Se inicia con un
analisis de los cursos de especialidad y las asignaturas basicas de la profesion, para
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definir qué se necesita para las ciencias basicas, luego se procede a dar los objetivos
y contenidos de las ciencias basicas de la profesion. Se impera de la participacion de
los docentes de las ciencias basicas para esta actividad, ademas se puede definir el
perfil docente de estos profesores.

j) Objetivos y contenidos de las areas econdmico administrativas y las humanisticas.
En trabajo colaborativo participan docentes de estas areas y de las especialidades,
definiendo los objetivos y contenidos para lograr los objetivos de la profesion y el
perfil del egresado.

k) Perfil de ingreso y mapa curricular. En este punto los docentes de las ciencias
basicas y docentes de las otras areas participan para definir el perfil de ingreso del
estudiante. Asimismo, este grupo de docentes de todas las areas, trabajan para definir
el mapa curricular de la profesion.

Cabe mencionar que los objetivos a que se refieren los puntos tratados son de tipo con-
ductual, como se manejan en la taxonomia de Bloom, et al. (1956), propuesta que hacen
Glazman, et al. (1983). Es importante comentar que la evaluacion de todo el proceso cu-
rricular es de mucho peso, ya que permite retroalimentar lo que ha resultado deficiente
(Pérez, 2012). Al respecto Astin, et al. (1983) mencionan que para la evaluacion del curriculo
es necesario hacer un contraste entre entradas y salidas, es decir, lo existente en relacion a
la propuesta curricular. Por su lado, Cazares (2011) comenta que la evaluacion de un apren-
dizaje debe ser de forma circular hacia el siguiente aprendizaje.

Se ha mostrado el trabajo a realizar en el disefio curricular tradicional de una profesion,
sin embargo, esto conduce a un modelo por asignaturas y por objetivos, donde la interdis-
ciplinariedad esta ausente, asi como la formacion actitudinal y valoral, luego, las acciones
que lleven a desarrollar competencias en los estudiantes quedan bloqueadas por un curri-
culo tradicional.

Para lograr un curriculo donde se pueda trabajar con competencias, como se han de-
finido, a través de sus cuatro componentes y que la interdisciplinariedad esté presente, es
necesario pensar en otro tipo de curriculo; después de un analisis sobre los modelos cu-
rriculares, se encontrd que el unico modelo curricular que mas se aproxima a realizar este
logro es un curriculo de tipo modular. A continuacion se muestra una experiencia sobre un
curriculo tipo modular que ha sido implantado en una universidad de México.

3. Experiencia de un curriculo tipo modular

La experiencia de una propuesta curricular de tipo modular la realizd una institucion edu-
cativa creada en los afios setenta. Esta se enfoca a disefiar sus profesiones con un curriculo
de tipo modular, la primera en su tipo en México. La innovadora propuesta llamo la aten-
cion de las demas instituciones, quienes deseaban saber qué tanto funcionaba y si también
tenian que hacer un cambio.

La Universidad Autdnoma Metropolitana (UAM) disefia un curriculo de tipo modular por
objetos de transformacion, para todas las profesiones que ofrece (Guevara, 1976). La pro-
puesta modular de la UAM busca integrar el conocimiento a través de formas que favo-
rezcan su articulacion, para ello propone la estructuracion de un plan de estudios “basado
en un objeto e interrogante sobre la realidad, que conjugue las diversas ciencias y técnicas
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para dar respuestas cientificas”; de acuerdo a ello, se tiene la posibilidad de elegir el objeto
transformador, con lo cual se estructura cada modulo; la idea es que el estudiante en un
trimestre solo se enfrente a un objeto de estudio.

Un objeto de transformacion es “un problema de la realidad, que se toma como tal, en
su totalidad y como proceso, para explicarlo por via de la accion sobre él”. El objeto trans-
formador seleccionado se integra a la informacion de las diversas disciplinas, ademas, se
incluyen apoyos modulares, denominados, unidades de aprendizaje, que en realidad son
asignaturas, y se formulan con objetivos de aprendizaje, mostrando incoherencia con el
curriculo modular.

Diaz (1990), comenta que la propuesta modular se refiere a un caracter modernizante,
“pero que lejos de presentar estructuras integradoras se incluye el disefio de asignaturas”,
lo que implica que se produzca una vision fragmentaria del conocimiento, la cual se en-
cuentra en todo tipo de modelos curriculares, siendo particularmente contradictorio con
un curriculo de tipo modular. Asimismo, menciona que para lograr un desarrollo cientifico,
este modelo incluye en los planes de estudios aquellos contenidos cientificos y tecnologi-
cos que representan el avance de los paises desarrollados.

Las actividades se elaboran como un conjunto de conocimientos, habilidades y acti-
tudes, definidos de términos operatorios; los cuales solo se refieren a los aspectos obser-
vables del comportamiento del sujeto, con la pretension de ser evaluables; ellos dividen
artificialmente la conducta humana en areas segmentadas, teniendo en cuenta los plan-
teamientos de Bloom, et al. (1956). Diaz (1990), menciona que con estas acciones desafor-
tunadamente descuidan elementos indispensables en la formacion tedrica o conceptual,
para preparar sujetos que no solo potencialmente puedan incorporarse al mercado ocupa-
cional, sino que desarrollen innovaciones en su campo especifico.

Por otro lado, la concepcion curricular modular, entre otras premisas basicas, sostiene
la necesidad de articular la investigacion y la docencia, para saber como trabajar en el aula
los objetos de transformacion, asi como consolidar una planta docente de tiempo comple-
to, como responsable del curriculo.

Aunque sea una propuesta criticable por no ser perfecta, el hecho es que es la primera
que se propone con estas innovaciones y cuenta con elementos muy valiosos como el
intento por integrar el conocimiento, asi como incluir actitudes, articular la investigacion y
la docenciay, consolidar una planta docente de tiempo completo que sea responsable del
curriculo.

4. El curriculo por competencias

Un curriculo de una profesion por competencias es un gran cambio del curriculo tradi-
cional a éste, para que se pueda dar el movimiento es necesario que las autoridades de la
institucion estén de acuerdo, que modifiquen también sus estructuras académico adminis-
trativas y que los docentes quieran participar en esta nueva modalidad de manera compro-
metida, desarrollando competencias profesionales en sus alumnos.

Se ha mencionado que el curriculo de una profesion por competencias, no se disefa
por objetivos debe ser por competencias y que el curriculo no es por asignaturas es por
modulos donde se incluyen los desempefios profesionales (Camarena, 2015). Se entiende
por desempefo profesional a toda actividad que realiza el profesionista en el marco social,
ya sea laboral o profesional. Estos desempefios profesionales son identificados a través
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de las agrupaciones de profesionistas, de los empresarios de la profesion, asi como de los
profesionistas mas reconocidos en su ambito y los campos de mayor demanda en el marco
de la globalizacion (Camarena, 1988, 2004, 2008).

En un curriculo por competencias de la profesion, no tienen sentido las asignaturas
aisladas, al igual que los aprendizajes, éstos tiene que ser tedricos y practicos, asi como
interdisciplinarios. El trabajo en los modulos requiere de investigacion, trabajo en equipo,
modelacion matematica y resolucion de eventos contextualizados como los concibe la
didactica de la Matematica en Contexto, porque los desempefos profesionales tienen las
asignaturas integradas como son los problemas de la realidad, tal como se menciond en el
paradigma de “Conocimientos Integrados” que fundamenta a la TMCC, del tercer capitulo
del libro sobre la Matematica Social y Teoria de la Matematica en el Contexto de las Cien-
cias (Camarena, 1991, 1995, 1999). Ademas, el trabajo con un curriculo por competencias
de la profesion permiten explorar los vinculos sociales y culturales (Eisner, 1971).

La organizacion por asignaturas resulta funcional para la institucion ya que evita tener
solamente profesores de tiempo completo. Cuando la mayoria de sus docentes no son
de tiempo completo, el plan de estudios puede ser atendido por una planta de maestros
amplia, los cuales pueden ser reemplazados sin afectar seriamente el desarrollo formal
de dicho plan, este proceder de la institucion esta pensado para lograr una eficiencia
administrativa, ademas, esto funciona para actividades de enseflanza mecanica y evalua-
cion sencilla y masiva (Taba, 1962); es claro que para una formacion por competencias se
requieren docentes de tiempo completo que estén comprometidos con el proyecto de
competencias.

En un curriculo por competencias de la profesion, los desempefios profesionales se
pueden jerarquizar de acuerdo a su importancia y conocimientos previos de los alumnos y,
de esa forma darles un peso para saber en qué modulo insertarlos, asi, se puede contar con
salidas laterales, porque en el curriculo por competencias son importantes los procesos de
formacion, no los niveles de estudio (Camarena, 1988).

Es decir, si los estudiantes, por la razon que sea deciden no continuar con sus estudios,
entonces, una comision de docentes puede decir con qué competencias cuenta el alum-
no, con lo cual se puede certificar por competencias ante los organismos calificados para
ello. Para esto, la institucion le extiende al estudiante, ya sea una constancia de compe-
tencias desarrolladas, cuando solo desarrolld competencias de aproximadamente el 15%
de los modulos; un certificado de técnico superior, cuando solo desarrolld competencias
de aproximadamente el 30% de los modulos; una certificacion como profesional asocia-
do, cuando solo desarrolld competencias de aproximadamente el 60% de los modulos.
Es claro que estas clasificaciones solo muestran opciones, cada institucion dara su propia
clasificacion y ponderacion de los modulos, la propuesta que se acaba de realizar es una
adaptacion del libro: Un Nuevo Modelo Educativo para el IPN (2004).

Con un modelo curricular por competencias de la profesion se favorece la flexibilidad
curricular, porque los contenidos de los modulos pueden ir cambiando, segun sean los
avances cientificos de la profesion, entre otros. De igual forma se da oportunidad a la movi-
lidad estudiantil tanto nacional como internacional de programas académicos que también
sean por competencias; ya que un estudiante puede ir a otra institucion a trabajar algun
modulo con competencias que no haya desarrollado. Asimismo, se puede realizar el transi-
to entre diferentes programas de estudio, ya sean de la misma profesion o de una profesion
afin que permita complementar sus estudios; y el transito entre modalidades educativas
como la presencial y la modalidad en linea (Adaptacion del libro: Un Nuevo Modelo Edu-
cativo para el IPN (2004).
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4. 1. EL DOCENTE Y EL CURRICULO POR COMPETENCIAS DE LA PROFESION

Como ha sido mencionado, el trabajo con un curriculo por competencias de la profesion,
requiere de docentes comprometidos con el proyecto, para lo cual es necesario desde
una sensibilizacion inicial y formacion en competencias para que pueda trabajar con los
alumnos (Camarena, 1990). Cazares (2011) menciona que, para que un curriculo profesio-
nal por competencias sea funcional se requiere que los docentes también estén formados
en competencias docentes. La institucion juega un papel decisivo porque el apoyo que dé
a los profesores, asi como la modificacion de sus estructuras académico administrativas,
permitira el logro que se busca. Las instalaciones cambiaran, los salones de clases tradi-
cionales repletos de bancas para 40 alumnos no servira para el trabajo por modulos, son
necesarias aulas mas grandes con mesas redondas para discusion y realizar el trabajo de
abordaje de los desempenos que incluya el modulo con los profesores que apoyan a los
estudiantes como guias y otras veces como tutores.

Diaz (1988) sefiala que cuando se elabora un curriculo se desaprovecha la experiencia
de los docentes. Considera que se necesita recurrir a la antropologia para contar con esa
experiencia, dice que se requieren usar instrumentos de registro que permitan al profesor
reportar su experiencia y sistematizarla para que no se pierda. En un curriculo por com-
petencias de la profesion, se requiere mas que la experiencia previa de un curriculo tradi-
cional, es necesario una formacion especifica para trabajar competencias, conocer de la
didactica de la Matematica en Contexto, como se trabaja en la TMCC, pero sobre todo, su
compromiso real con el nuevo curriculo.

Por su lado Ruiz (2000), se refiere a la globalizacion mencionando que mientras mas se
globaliza la sociedad mas misiones se le encomiendan a las escuelas y en consecuencia
mas se intensifica la labor del docente, que se ve compulsado a asumir tareas y respon-
sabilidades que él ve desintegradas de sus actividades y que finalmente las suma al papel
transmisor de conocimientos que es a lo que esta acostumbrado.

La situacion que menciona Ruiz (2000), se genera ya que es sabido que se les dan
encomiendas a los docentes sobre cambios didacticos sin que se les prepare para estos
cambios. Ejemplo de ello es el caso cuando se dictamind que los docentes deberian tra-
bajar la resolucion de problemas y después de diez aflos se menciona que esa estrategia
no funcionaba. De igual forma sucedio con la consigna de que el alumno deberia construir
su conocimiento, algunos docentes con ello entendieron que los estudiantes eran quie-
nes deberian dar las clases para que fueran construyendo su conocimiento, a lo que se
comentd que tampoco funcionaba esta estrategia. Finalmente, ahora con las competen-
cias, cuando ni siquiera tienen en claro que son éstas; muchos docentes e incluso autores
consideran que las competencias son solamente las que enuncia la UNESCO en relacion
a aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir y aprender a ser (Delors, 1996), y
esto es adicional a su forma tradicional (Camarena, 1994, 2005a, 2006)

5. Modelos curriculares en transicion hacia las competencias

Efectivamente, se puede observar que el trabajo por competencias es un cambio bastante
brusco, que de hecho, esta situacion ha llevado a que muchas instituciones trabajen por
competencias con una concepcion simplista de éstas y que en apariencia solo esta de
nombre el trabajo por competencias, ya que no hay modificaciones del curriculo y no se
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les prepara a los profesores para una practica docente por competencias, entre otros mas
(Camarena, 2018).

El punto es que un cambio tan drastico no se puede dar de un dia para otro, los cambios
deben ser graduales, se tiene que hablar de modelos curriculares en transicion. Hace falta
la formacion especifica de los docentes para el cambio y modificaciones en la gestion aca-
démica, por lo que la transicion es lenta, pues es un cambio de actitud en la comunidad de
la institucion y un cambio en actitudes lleva tiempo. Asi, a través del tiempo se iran dando
aproximaciones curriculares sucesivas hacia un curriculo completamente por competen-
cias (Camarena, 2009b).

Las autoridades y docentes son quienes principalmente deben estar convencidos del
cambio. De esta forma, un primer modelo curricular en transicion hacia las competencias,
es aquel que mantiene su malla curricular por asignaturas y hay una incorporacion lenta
que van haciendo los profesores en su practica docente, como el trabajo en equipo de sus
estudiantes, iniciar con la resolucion de problemas y si €stos son del tipo de los eventos
contextualizados, en donde se articula la matematica con asignaturas de la profesion, es
un gran avance, ya que ellos no cuentan con la formacion para ello e iran incidiendo en la
interdisciplinariedad. De hecho, los pocos intentos que realicen los docentes, implica que
son personas que ya estan sensibilizados para el cambio.

Otro de los modelos curriculares en transicion por competencias a partir de un curricu-
lo tradicional que no es por competencias, es aquel que mantiene su malla curricular por
asignaturas no por modulos, sin embargo, el trabajo didactico de los docentes interesados
en desarrollar competencias en los alumnos, incorpora cambios que apoyan el desarrollo
de competencias, como la interdisciplinariedad, o la didactica de la Matematica en Contex-
to, entre otros (Camarena, 2009b).

Cabe mencionar que hasta la fecha no se ha identificado, mas no quiere decir que no
exista, una institucion que haya realizado todos los cambios propuestos para un modelo
curricular por competencias de la profesion. Luego, para un area tan particular como lo es
la matematica dentro de una carrera, si se quieren trabajar competencias matematicas de
la profesion, no hay otra opcidn mas que dentro de un curriculo tradicional por asignaturas.

6. Conclusiones

De este capitulo se puede concluir que un curriculo tradicional de la profesion no favorece
el trabajo por competencias de la TMCC y Matematica Social, concebidas como se han
mencionado en la introduccion, es mas, se convierte en un obstaculo para esta tarea, sin
embargo, no se han identificado instituciones que realmente trabajen por competencias,
solo se trata de una aproximacion. Situacion que lleva a pensar en curriculos en transicion
hacia las competencias. Si un grupo de docentes investigadores quieren comprometerse
con un trabajo por competencias, para la formacion completa de sus estudiantes y que
puedan moverse de forma efectiva en los ambitos sociales, como el profesional, laboral
o de la vida diaria, tendran, por un buen tiempo, que incursionar abriendo brecha en un
curriculo tradicional de la profesion por asignaturas, a través de un curriculo en transicion
hacia las competencias.



CAPITULO 6

LA METODOLOGIA DIPCING
DE LA MATEMATICA SOCIAL

1. Introduccion

Este capitulo presenta la metodologia DIPCING, cuyos procesos de investigacion permi-
ten el diseflo y elaboracion de programas de estudio de matematica por competencias
en programas profesionales tradicionales por asignaturas, asi como la identificacion de
competencias matematicas de la profesion. La metodologia es la representante principal
de la Fase Curricular de la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias (TMCC),
metodologia que ha sido disefiada desde 1982, cuando no se hablaba del concepto de
competencias como se concibe actualmente, sin embargo, los deseos de formar a los
estudiantes de manera 6ptima, apoyo a que se desarrollaran las componentes de las com-
petencias en los alumnos.

La metodologia DIPCING, de la Matematica Social, sigue un proceso investigativo para
el disefio de programas de estudio de asignaturas que son apoyo a la profesion, como el
caso de la matematica, donde no es una meta por si misma, no se van a formar matema-
ticos, no aisladas de ésta, sino inmersas en ella (Camarena, 1984). Este proceso metodo-
logico se genera para abordar la disciplina de la matematica, sin embargo, actualmente se
emplea para otras asignaturas que también son de apoyo a una profesion, como la fisica,
la quimica, la biologia, en profesiones donde no son una meta por si mismas, es decir, no
se van a formar ni fisicos, ni quimicos, ni bidlogos, ni matematicos (Camarena, 2002b).
Esta metodologia nace para carreras de ingenieria, sin embargo, su potencia y efectividad
la ha llevado al disefio de programas de estudio de asignaturas de diversas profesiones. El
nombre DIPCING, disefio de programas de estudio en carreras de ingenieria, ha quedado
como testigo de su origen de hace casi 40 afios, por tal razon ahora se describen las siglas
solamente como disefio de programas de estudio de asignaturas de la profesion.

Como se ha mencionado, con DIPCING se identifican competencias matematicas de la
profesion, es decir, se construyen competencias matematicas intrinsecas a la profesion, no
aisladas de ésta, sino inmersas en ella (Camarena, 1988). Ademas, permite la elaboracion de
programas de estudio de matematica por competencias dentro de un curriculo profesional
tradicional que no es por competencias y esta dado por asignaturas y objetivos. En apa-
riencia se podria pensar que es contradictorio, sin embargo, no es asi, porque se puede ver
al area de matematica dentro del curriculo de la profesion como un microcosmo que no
afecta ni incide directamente en las demas areas del conocimiento, mas que en el trabajo
interdisciplinarios del ambiente de aprendizaje, ver el Esquema 6.1. Con ello, se tiene el
deseo de provocar que los profesores de otras areas del conocimiento vayan conociendo
este esfuerzo y quieran ingresar al trabajo por competencias con sus estudiantes.
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Esquema 6. 1. Microcosmo del mundo de la matematica en una profesion.

La metodologia DIPCING es importante porque se pudo observar la forma como en al-
gunas instituciones, los docentes determinan los conocimientos matematicos para el di-
sefio o redisefio de programas de estudio, esto es, sin que se establezca ningun proceso
metodoldgico para identificarlos; lo que permite ver que desconocen la metodologia de
investigacion DIPCING. El hecho de intentar disefiar o redisefiar los programas de estu-
dio de matematica habla del interés que tienen los docentes por mejorar los cursos. Las
tendencias que generalmente se siguen para el redisefio son en esencia paliativos como
basarse en las preferencias en gustos por determinados temas, por su experiencia, porque
en un tema en donde hay muchos reprobados y es mejor quitarlo o porque ya conocen
aplicaciones de algunos temas y quieren dejarlos en el programa. Para el disefio de progra-
mas nuevos, los establecen de acuerdo a su experiencia docente o a la guia de los indices
de libros o al indice de los programas de estudio de las mismas asignaturas en carreras ho-
mologas a las que se estan diseflando ya sean nacionales o internacionales. Villarreal (1980)
dice que tomar decisiones con base en creencias o supuestos por autorizadas que éstas
parezcan es la carencia de objetivos definidos y ausencia de métodos.

Cabe mencionar, que el hecho de que haya algunos profesores interesados en cambiar
los programas de estudio porque consideran que estan creando problemas y expresar sus
experiencias docentes, es un aspecto positivo desde la motivacion docente, soélo que éste
no puede ser un buen programa, simplemente por cambiarlo sin una investigacion previa
que fundamente esos cambios.

Por otro lado, los autores sobre disefio curricular reportan que no existe una metodolo-
gia para elaboracion de programas de estudio, que solamente se pueden dar lineamientos
generales (Eisner, 1971). De hecho, Diaz (1988), menciona que el programa de estudio debe
contener: Temas, Subtemas, Objetivos, Evaluacion, Métodos y técnicas de ensefianza, Ex-
periencias de aprendizaje y Bibliografia. Mientras que Taba (1974) comenta que un progra-
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ma de estudio no puede ser muy extenso porque los alumnos se llenan de informacion y
es dificil procesar todo. Estas observaciones de los autores del curriculo, hacen darle mas
peso e importancia a la propuesta metodologica de programas de estudio por competen-
cias de matematicas de la profesion: DIPCING.

2. Origen de DIPCING

Cuando un profesor por primera vez va a impartir un curso de matematica, en profesiones
donde no es una meta por si misma, se encuentra con una lista tematica a la cual le da
la interpretacion que mejor puede, situacion que lleva a generar diferentes cursos con un
mismo programa de estudios, uno para cada maestro. Si se le pregunta al maestro por qué
estan incluidos tales temas en el programa de estudios es raro que €l pueda contestar con
precision y acertadamente, es mas, no sabe con qué profundidad ver los temas, con qué en-
foque, ni qué tiempos dedicar a cada uno de los conceptos involucrados (Camarena, 1984).

Respecto a los alumnos, se escuchan en el salon de clases de matematica exclamacio-
nes por parte de ellos como las siguientes: ;para qué nos va a servir esto que estamos es-
tudiando?, jen donde lo vamos a usar?, ;por qué lo tenemos que estudiar? Estas preguntas,
en el mejor de los casos, son contestadas por el profesor que les dice que en los cursos
posteriores de la carrera que cursan sera cuando apliquen esos temas. Esta situacion se
presenta independientemente de la problematica que tienen con la formacion previa que
poseen la mayoria de los alumnos a su ingreso a la profesion (Camarena, 1988, 2002b).

Por la proporcion de estudiantes que no aprueban matematica y con base en la expe-
riencia docente, se puede declarar que el poco interés que tienen los alumnos por esta
rama de las ciencias, se debe a que no ven de manera inmediata su aplicacion, ni el objeto
de tener que cursarla. En buena medida, un elemento que afecta, es el hecho de no tener
un curriculo adecuado a la profesion en donde se imparten estos cursos y en consecuencia
los docentes que trabajan con ellos desconocen el porqué estan incluidos los contenidos
en los programas de estudio.

Por otro lado, se requiere de un egresado competente, es decir, de un profesionista
que haya desarrollado competencias para incidir en las demandas sociales, contando con
competencias profesionales, laborales y para la vida.

Con los antecedentes descritos, se formula un problema de investigacion que persi-
gue construir una metodologia para el disefio de programas de estudio de matematica
por competencias en profesiones, donde no se van a formar matematicos, ademas, se
busca que el profesor tenga en claro por qué tiene que impartir cada tema que esta in-
cluido en el programa de estudio y con ello pueda motivar al estudiante, mostrandole la
vinculaciéon de la matematica con la profesion en cuestion, caracteristicas propias de la
TMCC (Camarena, 1984, 1999, 2002b).
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3. Disenio y elaboracion de DIPCING

3. 1. Disefo pe DIPCING

El disefio para la elaboracion del proceso de investigacion de DIPCING, requirid de un me-
todo de trabajo a seguir que establece una red entre las problematicas de la matematica,
identificadas como problemas de tipo curricular, con sus posibles formas de abordarlas.
Para lo cual, primero se reescribieron las problematicas en términos de preguntas de inves-

tigacion que dieran luz al método de trabajo, ver Tabla 6. 1 (Camarena, 2002a).

PROBLEMATICA

PREGUNTAS DE
INVESTIGACION

FORMAS DE ABORDAR
LAS PREGUNTAS

1. Programa como
lista tematica de
matematica.

¢Por qué se incluyen los temas
de matematica?

Identificar qué necesita de
matematica, en textos y pro-
yectos.

2. Vinculacion de la
matematica con la
profesion.

¢Como vincular matematica
con la profesion?

|dentificar en cada tema como
se vincula la matematica con la
profesion.

3. En donde se usara
la matematica.

¢(En donde se aplican?

Identificar en cada tema en la
profesion como se aplica la
matematica.

4. Paraquévaa
servir la matematica.

¢Cual es la funcion de la mate-
matica en la profesion?

Determinar por qué se usan
los temas de la matematica en
la profesion.

5. Por qué estudiar
la matematica.

¢(En qué beneficia la matemati-
ca a la profesion?

Indagar como contribuye la
matematica a la profesion.

6. Hay poco interés
por la matematica.

¢;Como motivar al estudiante?

Analizar bibliografia sobre los
elementos que motivan al
alumno del nivel superior.

7. Se quiere un egre-
sado competente.

¢Qué se requiere de la mate-
matica en la labor profesional?

Entrevistas a los profesionistas
en funciones, sobre la mate-
matica y las competencias que
requiere el egresado.

8. Dar solucion a la
formacion previa
deficiente.

¢Queé hacer con la formacion
previa deficiente de la mayoria
de los estudiantes?

Determinar el nivel de conoci-
mientos previos del alumno a
su ingreso a la profesion.

Tabla 6. 1: Problemas de matematica y formas de abordarlos.

En la Tabla 6. 1, columna del medio, se muestran las preguntas de investigacion que se
seleccionaron para el presente estudio, las cuales se correlacionan con las problematicas
mencionadas de la matematica. En la tercera columna se observan las diferentes formas,
seleccionadas, de abordar las preguntas de investigacion.
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Con la red de correlaciones entre preguntas de investigacion y posibles formas de abor-
darlas se establecio la trayectoria que minimizara los pasos y se tomo el maximo de activi-
dades que llevaran al logro de los objetivos planteados en el proyecto de investigacion. Las
diversas actividades que se describieron fueron las siguientes:

Analizar los libros de texto y proyectos de investigacion de la profesion.
Indagar como contribuye la matematica a la profesion.

Indagar sobre la motivacion del alumno de nivel superior.

Entrevistar a profesionistas que realicen desempefio profesional.

Diagnosticar a los estudiantes a su ingreso a la profesion.

De estas actividades y lo que se quiere lograr con ellas, se clasifican en dos grupos: las que
son generales para cualquier tipo de profesion, es decir, que son independientes de la pro-
fesion y las que dependen de la profesion con la que se trabaje. Entre la primera categoria
se encuentran las actividades numero 5y 6, mientras que las que si dependen de la profe-
sion se localizan la 1, 2, 3, 4, 7y 8 (Camarena, 2002a).

3. 1. 1. Elementos generales e independientes de la profesion

Para el punto 5, la actividad que indica indagar como contribuye la matematica a la pro-
fesion, es un estudio ya realizado para fundamentar el primer paradigma educativo de la
TMCC, donde se menciona que la matematica es una herramienta y materia formativa en
las profesiones donde ésta no es una meta por si misma y se desarrollan competencias ma-
tematicas intrinsecas a la profesién, no aisladas de ésta, sino inmersas en ella (Camarena,
2002a).

En relacion al punto 6 independiente de la profesion, se menciona que hay que analizar
bibliografia sobre los elementos que motivan al alumno del nivel superior. Después de lle-
var a cabo esta tarea se encontraron varios autores acerca de la motivacion como Brown
(1991), Dweck et al. (1983), Eberhard (1990), y Maslow (1991), una referencia que hace alu-
sion a las edades de los muchachos es la psicologia cognoscitiva de Ausubel et al. (1990).
Aunque esta teoria no especifica los niveles educativos, se pueden inferir éstos de acuerdo
a las edades de los pupilos y asociarles los motivadores correspondientes. Para el caso del
nivel superior, los factores que contribuyen a la motivacion, son principalmente los que
giran alrededor de los intereses de la carrera seleccionada; desde luego que esto es cierto
siempre y cuando los estudios del nivel superior hayan sido elegidos a completa satisfac-
cion del alumno. Otro elemento importante para motivar al alumno, es que el estudiante le
vea sentido a la matematica y esto se puede lograr vinculando ésta con la profesion, como
ha sido mencionado con la TMCC.

3. 1. 2. Elementos dependientes de la profesion

Para el primer punto, su actividad menciona que se tiene que identificar en cada tema en
la profesion qué se necesita de la matematica. Para esta actividad se requiere un analisis
de los textos de las asignaturas de la profesion, de los estudiantes, asi como proyectos de
investigacion de la profesion e identificar de ello lo que se necesita de matematica.
Referente al punto 2, se busca saber como se vincula la matematica con la profesion,
situacion que puede ser solventada a través del mismo analisis de textos y proyectos que
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se realiza en el punto 1, ya que de ahi se puede ver coOmo usan a la matematica y por tanto,
observar la vinculacion de ésta con la profesion.

Los puntos 3y 4 estan muy relacionados, al igual que, conelly 2, por lo que el analisis de
textos y proyectos de investigacion de la profesion es la forma de abordar estos problemas.

Para el punto 7, la actividad describe que se realicen entrevistas a los profesionistas en
funciones, sobre la matematica, principalmente sobre el uso que le dan. Por otro lado, las
entrevistas también incluyen indagar sobre qué competencias se necesitan y qué conside-
ran que les hace falta a los egresados en su formacion.

Para el punto 8, de acuerdo a la actividad, se tiene que realizar un examen diagnostico
sobre los conocimientos previos del estudiante a su ingreso a la profesion, lo que da la base
para iniciar con el primer curso, retomando lo que se considera fallas de los alumnos para
la profesion en cuestion.

Asi, de los elementos que dependen y los independientes de la profesion, se observa
que los elementos dependientes de la profesion de que se trate son los que interesan para
el disefio de una metodologia que se enfoque a una profesion en particular, que de hecho,
es la que se esta buscando construir.

3. 2. ELaBoracioN pe DIPCING

En la Tabla 6. 2 se han destacado las problematicas que dependen de la profesion; las
problematicas independientes no apoyan la elaboracion a desarrollar, ya que se desea una
metodologia que incida directamente en la profesion. Asi, lo que dependa de la profesion
es lo que interesa para la elaboracion de la metodologia DIPCING. Asimismo, de esta tabla
se observa que son tres las actividades que se requieren para esta elaboracion, luego son
las que dan luz para la elaboracion de DIPCING.

. INDAGAR DIAGNOS-
NUMERO I?E ANALIZAR LOS COMO INDAGAR SO- ENTREVISTAR TICAR A LOS
PROBLEMA- TEXTOS A PROFE-

CONTRIBUYE BRE LA ESTUDIANTES
TICA DEPEN- | Y PROYECTOS . . SIONISTAS
LA MATEMATI- | MOTIVACION A SU INGRESO
DIENTE DE DE LA QUE FUNJAN
PROFESION PROFESION CAA DEL ALUMNO COMO TALES ALA
LA PROFESION PROFESION
1 X
2 X
3 X
4 X
5 No depen-
de
6 No depen-
de
7 X
8 X
Actividades X X X

Tabla 6. 2: Problematicas dependientes de la profesion y las actividades.
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Estas actividades se jerarquizan de acuerdo a la coherencia en su realizacion, es decir, se
inicia con el analisis de textos, teniendo los contenidos matematicos que de ahi emergen,
se pueden determinar los contenidos previos que deben poseer los alumnos. Las entre-
vistas a los profesionistas pueden ser realizadas en cualquier momento, sin embargo, se
recomiendan después del analisis de textos para tener idea de donde ubicar los contenidos
matematicos (Camarena, 1984, 1988, 1999).

3. 2. 1. Paradigma y premisa educativa que fundamentan DIPCING

De acuerdo a las concepciones semanticas de paradigma y premisa educativa, otorgadas
en el capitulo 2 del libro sobre la Matematica Social y Teoria de la Matematica en el Con-
texto de las Ciencias, un paradigma educativo “es una postura filosofica o ideoldgica que
permite a una comunidad cientifica explicar, justificar o fundamentar un fendmeno educa-
tivo, donde el ambito de trabajo es el de la comunidad cientifica”. Mientras que una premisa
educativa “es un supuesto o hipotesis que permite fundamentar un fendmeno educativo y
su ambito de trabajo es el area educativa”.

Con estas concepciones se describe el paradigma educativo en que se fundamenta el
proceso de investigacion de DIPCING, el cual cumple con los identificadores de la concep-
cion semantica, ya que es una postura filosofica de la comunidad de investigadores de la
TMCC, para fundamentar la metodologia (Camarena, 1984).

Con los cursos de la matematica el estudiante poseera los ele-
mentos cognoscitivos y herramientas que utilizara en las materias
especificas de su carrera, es decir, las asignaturas de la matemati-
ca no son una meta por si mismas; sin dejar a un lado el hecho de
que la matematica debe ser “formativa” para el alumno.

Asimismo, la premisa educativa que fundamenta la metodologia, la cual satisface los identi-
ficadores de la concepcion semantica, como supuesto permite fundamentarla (Camarena,
1984).

El curriculo de la matematica debe ser objetivo, es decir, debe ser
un curriculo fundado sobre bases objetivas.

Dicho de otra forma, el curriculo debe contener saberes matematicos articulados con la
profesion y debe permitir al docente saber por qué estan incluidos esos temas y conceptos
matematicos. A continuacion se describe la metodologia DIPCING para la elaboracion de
programas de estudio por competencias de matematica de la profesion.

4. La metodologia DIPCING

Para poder cumplir con la premisa dentro del marco del paradigma educativo planteado y
abordar las actividades determinadas previamente, se propone la estrategia de investiga-
cion dada en tres etapas: la central, la precedente y la consecuente (Camarena, 1984).
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~
* Analizar los textos y proyectos de investigacion
sobre los contenidos matematicos en la
Etapa profesion. b
Central -
£
+ Detectar el nivel de conocimientos de la
matematica y las competencias que tienen los
alumnos a su ingreso a la profesion.

* Entrevistar a profesionistas sobre el uso que dan
a la matematica en su profesion. Entrevistar
sobre qué competencias necesitan o qué
Etapa consideran que les hace falta a los egresados en

Conse- su formacion social.

cuente

Esquema 6. 2: Etapas de la metodologia DIPCING.

4. 1. Etara ceNTRAL DE DIPCING (CAMARENA, 1984)

Para poder realizar la primera etapa, o sea, la investigacion sobre el analisis de los conte-
nidos de matematica de los textos, tanto explicitos como implicitos, es necesario cono-
cer el perfil del egresado de la profesion, el plan de estudios y los programas (temarios y
bibliografia) de las asignaturas de la profesion que cursara el alumno, asi como proyectos
de investigacion de la profesion. Las asignaturas a analizar son las correspondientes a los
bloques de las ciencias basicas, asi como de las ciencias basicas de la profesion y ciencias
de especialidad de la profesion, recuérdese que se trata de un curriculo tradicional por
asignaturas.

Con esta informacion se formaran grupos de profesores de matematica que analizaran
las asignaturas de la profesion, asi como los proyectos de investigacion de los profesio-
nales; para la primera actividad se recurrira directamente a los libros de texto o a las refe-
rencias bibliograficas mas utilizadas en las materias correspondientes a la profesion, para
obtener los temas requeridos de la matematica, incluyéndose desde luego, el enfoque y
profundidad de cada uno de ellos, la notacion con que se les describe y sus aplicaciones.
Para la segunda etapa se procede igual con los proyectos de investigacion de la profesion.

Con la actividad descrita, se establece la vinculacion curricular entre las ciencias basicas
vy la matematica, asi como, entre las materias de las ciencias badsicas de la profesion y la
matemadtica, también la vinculacion entre la matematica y las areas de especialidad de la
profesion (Camarena, 1988).

Estos grupos de profesores deberan reportar por escrito los temas que hayan detectado,
junto con el enfoque requerido por dichos conceptos, para tomarlos en cuenta en la ela-
boracion de los programas de estudio. Los docentes, que eligieron una o varias asignaturas
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para analizar, o proyectos de investigacion, después de haber examinado los libros de texto
de la profesion estaran capacitados para impartir seminarios al resto de los miembros de
la Academia de Matematicas, con el propdsito de difundir sus conocimientos sobre el en-
foque, notacion, profundidad y aplicaciones que encontraron en las asignaturas elegidas.
De igual forma, estos profesores podran elaborar un banco de eventos contextualizados y
apuntes sobre los conceptos que detectaron.

4. 2. Etapra PRECEDENTE DE DIPCING (CAMARENA, 1988)

Una vez determinados cuales son los contenidos de la matematica que se necesitan en
la profesion, se pasa a la segunda etapa. La etapa precedente recibe este nombre debido
a que se analiza el nivel educativo que precede al nivel superior. Se trata de identificar los
contenidos matematicos previos que posean los estudiantes a su ingreso a la carrera pro-
fesional, para que, con el contenido matematico nuevo se puedan establecer los amarres
en las estructuras cognitivas del estudiante y que de esta forma queden establecidos en los
estudiantes aprendizajes significativos, en el sentido de Ausubel et al. (1990), para apoyar la
construccion del conocimiento en el alumno.

Con base en los contenidos matematicos determinados y los conocimientos sobre la
disciplina y experiencia docente, se determinan cuales son los prerrequisitos necesarios
para estos contenidos detectados de matematica. Con este analisis se define el perfil de
ingreso en matematica del estudiante en el nivel superior. Asimismo, se establece la vincu-
lacion entre el nivel superior y el nivel medio superior en la matematica.

Con el examen diagnostico sobre los prerrequisitos, se seleccionan los que se supone
debid haber recibido el alumno en sus cursos de nivel medio, y los restantes, deberan in-
cluirse en el curriculo de los primeros afios de la carrera 0 como cursos propedéuticos.

De los conceptos en los que la mayoria de los alumnos se encuentran deficientes se
hara la siguiente clasificacion (Camarena, 1988):

Temas que debe conocer el estudiante y que es capaz de estu-
diarlos por si mismo con una simple orientacion bibliografica.

Temas que debe conocer y manejar con habilidad el alumno, los
cuales deben ser tomados en cuenta para incluirse como parte
propedéutica o como temas iniciales en la elaboracion del curri-
culo de los primeros cursos de matematica, determinandose un
curriculo de matematica flexible.

4. 3. EtapA coNSECUENTE DE DIPCING (CAMARENA, 1988)

Con el final de la segunda etapa se pasa a la tercera, para la cual se debe llevar a cabo una
investigacion sobre entrevistas acerca del uso que le dan a la matematica en su actividad
profesional, los profesionistas que realmente estén fungiendo como tales, es decir, profe-
sionistas que desarrollen desempenos profesionales.

De igual forma, se investiga sobre qué competencias necesitan los egresados o qué
consideran que les hace falta a los estudiantes durante su formacion escolar, sobre su
comportamiento en la sociedad, para lo cual se requiere de una guia escrita previa. Para
el disefio de ésta se eligen actitudes y valores de la literatura, para que sean seleccionados
y/o ponderados por los entrevistados, ademas de incluir espacios abiertos para que el en-
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cuestado coloque los que considere pertinentes. Asimismo, se les invita a los profesionales
entrevistados a que formulen actividades que tienen que desarrollar los egresados en don-
de intervienen estos elementos.

Esta informacion debe ser analizada por el coordinador de la elaboracion del curriculo
junto con un equipo de docentes que él determine, ellos identifican los contenidos mate-
maticos de las competencias y, las actitudes y valores tanto de las competencias mencio-
nadas como de los elementos que consideran les faltan a los egresados sobre su compor-
tamiento social.

De la informacion sobre matematica habra contenidos formativos que han sido de-
tectados del analisis de textos, estos resultados del estudio ofrecen para el curriculo una
mejor jerarquizacion de la importancia que se les debe dar a estos temas. Mientras que los
temas que no estan incluidos en los textos de la profesion, se incluyen en el curriculo de
matematica, pero de estos contenidos los que corresponden a tematicas complejas para
el nivel superior, deberan ser considerados para los cursos de posgrado en la profesion,
estableciéndose la vinculacion entre el nivel superior y el de posgrado en la matematica
(Camarena, 1984).

Enrelacion a la informacion de las competencias de la profesion, se identifican los com-
ponentes de valores y actitudes. De la informacion sobre lo que les hace falta en la forma-
cion a los egresados sobre su comportamiento social, también se determinan actitudes y
valores. Toda esta informacion contribuye a la elaboracion de las competencias matemati-
cas de la profesion. Con esta etapa también se establece la vinculacion entre la matematica
de la profesion y la sociedad.

5. Caracteristicas de la metodologia DIPCING

Después de llevar a cabo las actividades de investigacion de las tres etapas mencionadas y
con la informacion reportada por los distintos grupos de trabajo, la persona que coordine
la elaboracion de los programas de estudio de matematica, podra realizar la agrupacion de
los temas encontrados de matematica para las asignaturas de los bloques de la profesion:
las ciencias basicas y las areas propias de la profesion, las ciencias basicas de la profesion
y las de especialidad.

Es decir, hasta este momento se tienen solamente los temas matematicos que se usan
en las areas de la profesion, a esto se le debera agregar el contenido de matematica ne-
cesario para formar la estructura logica del conocimiento y que sea sensata la imparticion
de los temas; este contenido adicional sera el que permita hacer tan extensos o cortos los
programas de estudio, ademas, los contenidos matematicos que se emplean en la pro-
fesion se pueden modificar a menos que se cambien los cursos propios de la ingenieria,
mientras que los contenidos que se adicionan para formar la estructura logica del conoci-
miento matematico esta en funcion de lo que pretende la institucion con sus egresados, ya
sea técnicos, solo profesionistas de disefio o investigadores. Estos dos tipos de contenidos
modulan la importancia y profundidad que se les deba dar a los temas matematicos en las
clases (Camarena, 1984, 1999, 2002b).

Cabe mencionar que de lo anterior se desprenden: el numero de asignaturas a impartir-
se de matematica. La ubicacion de estos cursos en el mapa curricular, asi como la vincula-
cion de antecedentes y consecuentes con las demas asignaturas del mapa curricular de la
profesion de que se trate. Para cada curso de matematica se debe determinar el contenido
tematico con su extension, tiempos y profundidad que se les debe dedicar, asi como el
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enfoque, notacion y aplicaciones que se les deba de dar, elementos detectados de la etapa
central. Asimismo, también se debera contemplar el aspecto formativo de la matematica,
es decir, las caracteristicas cognitivas y constructivistas de la matematica, para que el alum-
no adquiera un caracter critico, un espiritu cientifico, asi como orden y disciplina mentales.

5. 1. VINCULACION INTERNA Y EXTERNA DE DIPCING (CAMARENA, 1988)

Es importante sefalar que esta metodologia posee un cardcter integral, ya que toma en
cuenta la vinculacion interna y externa de la profesion dentro del marco de la matematica,
integrando los resultados de las tres etapas. De hecho, la vinculacion interna queda esta-
blecida entre la matematica y las asignaturas de los tres bloques de la profesion, originada
de la primera etapa; dicho de otra forma, la interdisciplinariedad de las asignaturas del
mapa curricular ahora si es explicito y conocido para los profesores; se disefian programas
de estudio donde el profesor conoce el por qué estan incluidos cada uno de los temas
que constituyen el programa, ya sea porque apoyan a las ciencias basicas o porque son de
aplicacion directa a la profesion (en donde el profesor sabe exactamente dénde se aplican)
0, porque son adicionados para formar la estructura logica del conocimiento. Mientras que
la vinculacion externa se establece entre el nivel medio superior y las profesiones, lo cual
se genero de la segunda etapa de la metodologia, asi como entre estas ultimas con el pos-
grado y la vinculacion de la matematica con la sociedad, determinadas por la tercera etapa.
Véase el Esquema 6. 3y Esquema 6. 4.

Ciencias
basicas

Matematica basicas de la
profesion

Bachillerato Nivel superior

Universidad Posgrado

Matematicas Sociedad

Esquema 6. 4: Vinculacion curricular externa de la matematica en las profesiones.
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5. 2. ConstrucTos TEORICOS DE DIPCING (CaAMARENA, 1988, 20024, 2004)

Después de aplicar la metodologia de investigacion DIPCING a diversas profesiones, se
identifican elementos en comun, que constituyen constructos tedricos. Entre las profesio-
nes de la muestra se encuentran: Ingenieria en Comunicacionesy Electronica, Quimica, In-
genieria Textil, Sistemas Computacionales, Bionica, Control y Automatizacion, Bioquimica.

Cabe mencionar que la concepcion semantica del vocablo constructo o constructo
tedrico, disefiado en el capitulo primero del libro sobre la Matematica Social y Teoria de la
Matematica en el Contexto de las Ciencias, se concibe como un término relacionado con
teorias (o construccion tedrica) que permite analizar fendmenos de la materia en cuestion,
dentro del ambito de la o las teorias con las que se relaciona.

5. 2. 1 Matematica que depende de la profesion

De la etapa central se ha detectado que la matematica que se emplea en una carrera, esta
dada en una proporcion de entre el 70 y 90 por ciento, porcentaje que depende de la
profesion, apoyando los cursos de las ciencias basicas y ciencias basicas de la profesion,
siendo el restante del 30 al 10 por ciento de la matematica la que apoya a las ciencias de
especializacion de la profesion, tiene que ver con el tipo de caracteristicas que se le de-
mandan a la matematica (Camarena, 1988, 2002a, 2004). Siendo éste un primer construc-
to tedrico (1), ya que DIPCING depende directamente de la Teoria de la Matematica en el
Contexto de las Ciencias.

5. 2. 2 Matematica que apoya teoria y aplicaciones de la profesion

De la misma etapa central, se ha identificado que los cursos de las ciencias basicas de
la profesion estan constituidos por dos enfoques, el tedrico y el de aplicaciéon (segundo
constructo). De esta forma se cuenta con la matematica que apoya a las partes teodricas
de estos cursos y con la matematica que se necesita en la aplicacion de estas disciplinas.
La matematica que apoya a la aplicacion es una matematica en la que se requieren desa-
rrollar habilidades en el estudiante para su manejo y aplicacion, mientras que para la parte
tedrica no es necesario el desarrollo de estas habilidades, mas no se esta diciendo que no
se desarrollen, esto dependera de los tiempos curriculares de las asignaturas, pero existe
esta opcion (Camarena, 1988, 2002a, 2004). En la categoria de aplicacion también caen las
ciencias de especialidad, que corresponden al tercer bloque de la clasificacion de asigna-
turas de la profesion.

5. 2. 3. Transposicion contextualizada

Otro constructo relevante se descubre en esta etapa: la diferencia entre la matematica
escolar y la matematica de aplicacion en el campo profesional, fendmeno que se ha de-
nominado transposicion contextualizada (Camarena, 1988, 2001). De hecho, un contenido
matematico que ha sido ensefiado y que esta destinado a utilizarse en la profesion sufre
a partir de entonces un conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto
para las aplicaciones en la profesion, al cual se le llama: saber de aplicacion. El término Sa-
ber es la forma de denotar a los contenidos matematicos o de cualquier otra ciencia segun
la corriente educativa francesa definida por Bachelard (1976) y Brousseau (1994). Asi, el
saber didactico se extrae del dominio escolar para insertarse en el ambito de la profesion,
convirtiéndose en saber de aplicacion. Al conjunto de las transformaciones que sufre un
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saber para pasar del saber a ensefiar (localizado en el dmbito escolar) al saber de aplica-
cion (se ubica en el ambito de la profesion) se le denomina en la Teoria de la Matematica
en el Contexto de las Ciencias: transposicion contextualizada (Camarena, 1999, 2001). Es
interesante comentar que asi como existe la transposicion didactica (cuya intencionalidad
es la enseflanza) (Chevallard, 1991), la cual modifica el saber cientifico al saber a ensefar,
también existe la transposicion contextualizada, (con la intencionalidad de ser empleado
en la profesiodn), la cual modifica este saber a ensefiar en un saber de aplicacion, ver el
Esquema 6. 5; es decir, el saber en el ambito escolar es uno y otro cuando esta en el con-
texto de la profesion en donde se le utilizara (tercer constructo). Asimismo, el conocer la
transposicion contextualizada de temas y conceptos de matematica modula y cuantifica
la rigidez, rigurosidad y formalidad de la matematica en carreras en donde ésta no es una
meta por si misma.

Conocimiento a ser

Conocimiento | Transposicion | Conocimiento | Transposicion .
aplicado en el

cientifico — escolar —) ambito social
Transposicion Didactica Transposicion Contextualizada
Chevallard (1991) Camarena (1988, 2001)

Esquema 6. 5: Transposiciones del conocimiento.

5. 2. 4. Diferencias entre contenidos matematicos

Con la metodologia de investigacion DIPCING se disefian programas de estudio en donde
el profesor conoce el por qué estan incluidos cada uno de los temas que constituyen el
programa. Esto es, ya sea porque son de aplicacion directa a la profesion, porque apo-
yan las partes teodricas de las ciencias propias de la profesion o porque son adicionados
para formar la estructura logica del conocimiento. El tener en claro la diferencia entre los
contenidos matematicos de la profesion y los contenidos matematicos para la estructura
logica del conocimiento, permite ver la importancia y profundidad que se les deba dar a los
temas y conceptos matematicos en las clases (cuarto constructo) (Camarena, 1988, 20023,
2004). Este elemento incide en el caracter formativo que ofrece la matematica. El saber en
donde y como se aplicara la matematica que se ha determinado, asi como el tener cono-
cimientos de que la matematica es mas importante y necesaria en los primeros semestres
o tronco comun, que es en donde se cursan las asignaturas de las ciencias basicas de la
profesion o en las ultimas asignaturas que es donde cursan las materias de especialidad de
la profesion, también el tener en claro en qué temas y conceptos matematicos se deben
desarrollar habilidades en los alumnos, lleva a instalar una concepcion especifica en los
docentes de matematica respecto a la enseflanza de esta ciencia, la cual tiende hacia la
didactica de la Matematica en Contexto. Véase el Esquema 6. 4.
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Esquema 6. 4: Constructos teodricos de DIPCING.

Por otro lado, el tener conocimiento de estos constructos tedricos, minimamente, hace
reflexionar al profesor respecto a su practica docente. Segun sus aspiraciones e intereses
los ird incorporando a su quehacer docente, convergiendo a la didactica de la Matematica
en Contexto.

Cabe mencionar que tanto la metodologia DIPCING en las profesiones como la estra-
tegia didactica de la Matematica en Contexto pretenden contar con una matematica que
presente conocimientos integrados y significativos, entendido este término con la concep-
cion de Ausubel et al. (1990), para que el futuro egresado pueda hacer la transferencia de
conocimientos a su campo profesional.

6. DIPCING en el microcosmos de la matematica en una profesiéon

Las instituciones de educacion superior se encuentran en una etapa de transicion, influen-
ciada fuertemente por las politicas que en este nivel educativo plantean algunos organis-
mos internacionales como la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO), la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Eco-
némico (OCDE) y el Banco Mundial; politicas que estdan encaminadas al fortalecimiento
de los programas académicos por competencias que ofertan las Instituciones, lo cual se
refleja en lineamientos para el disefio curricular. Entre éstos se localizan los siguientes que
hacen presencia en el microcosmos de la matematica dentro de un curriculo que no es por
competencias (Camarena, 2002a):

- Flexibilidad curricular
- Salidas laterales

- Movilidad estudiantil
- Formacion integral

- Programa de tutorias
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La flexibilidad curricular implica que no se trata de un curriculo rigido, éste es un curriculo
flexible que permite la modificacion de los contenidos curriculares, o que facilita la incor-
poracion de nuevos contenidos. Como el caso de la etapa antecedente de DIPCING, que
en cada semestre se realiza un examen diagnostico de los estudiantes, para incorporar al
curriculo los temas que se consideren pertinentes. Asimismo, es necesario contar con un
disefio curricular que permita la construccion de las trayectorias académicas de los estu-
diantes con la guia de su tutor.

Salidas laterales. Al menos una salida lateral debera ser contemplada en el programa
académico. Estara senalada en el plan de estudios indicando qué competencias son las que
otorga la salida y qué tipo de documento las avalara.

La movilidad estudiantil se puede dar entre programas académicos y entre diferentes
modalidades educativas, es necesario conocer en cuales programas y en qué instituciones
educativas nacionales o internacionales se localizan estos programas, lo cual estara sujeto
al convenio entre el Instituto y las instituciones educativas en cuestion. Si se han disefiado
programas por competencias con DIPCING, la movilidad estudiantil se facilita, porque la
institucion de intercambio puede ubicar estas competencias en su programa de estudios,
para saber en qué cursos puede participar el alumno.

La formacion integral, como se habia comentado, se estara refiriendo al desarrollo de
competencias.

El programa de tutorias es de apoyo al estudiante, para orientarlo sobre que asignaturas
puede cursar. Cada estudiante desde su ingreso al programa académico debera conocer
quién es su tutor y en qué direccion fisica o virtual lo localiza.

Estos lineamientos curriculares los organismos internacionales los dictan para un curri-
culo por competencias, sin embargo, como se esta trabajando con un curriculo tradicional
por asignaturas, solamente se puede recurrir a microcosmos de la matematica en la pro-
fesion, cumpliéndose estos lineamientos como se puede observar, situacion que refleja el
potencia de DIPCING, aunque sea para una sola area del conocimiento.

Flexibilidad

A—

Programa Salidas

\mtorias J QBrales

Formacion Movilidad
integral estudiantil

Esquema 6. 5: Microcosmos de la matematica y los organismos internacionales.
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7. Elementos que se generan de DIPCING (Camarena, 1984)

De la metodologia de investigacion DIPCING emergen elementos de apoyo para la imple-
mentacion de los programas de estudio, asi como un programa de actualizacion docente
(Camarena, 1994) en donde se incluyen, entre otros, cursos de matematica integrada con la
profesion. También emerge la didactica a seguir en las profesiones donde la matematica no
es una meta por si misma y se desarrollan competencias matematicas intrinsecas a la pro-
fesion, no aisladas de ésta, sino inmersas en ella, y ésta debe ser presentada a los estudian-
tes de manera integrada a la profesion (Camarena, 1987, 1993, 1995, 1999). En el siguiente
capitulo se muestra un ejemplo de elaboracion de programa de estudio por competencias
matematicas en la profesion.

Es mas, con la metodologia, se obtienen programas de estudio objetivos y sobre todo
vinculados con las materias de la profesion a la cual apoyan, asi como, vinculados con el
nivel medio superior y la sociedad (Camarena, 1988, 1999, 2002b; Lima et al., 2016).

7. 1. IMPLEMENTACION DE LOS PROGRAMAS DE ESTUDIO (CAMARENA, 1984)

Con la metodologia de investigacion DIPCING se obtienen programas de estudio objetivos
y sobre todo vinculados con las materias de la ingenieria a la cual apoyan, asi como, vincu-
lados con el nivel medio superior, el posgrado y la sociedad.

Cabe aclarar que los programas de estudio deberan incluir el contenido de los temas y
subtemas; las competencias a desarrollarse en los temas; los tiempos estimados en horas
y numero de sesiones, para la materia y para cada tema y subtema.

Un programa de estudio por muy bien disefiado que se encuentre, como los que se
disefian con la metodologia DIPCING, no podra llegar muy lejos si no tienen una buena
implementacion que garantice su aplicacion como lo marca la metodologia. Es decir, los
programas de estudio no son solamente los contenidos que deben impartirse, sino que se
debe saber como implementarlos, lo cual no queda explicito a través de los formatos de
los programas de estudio, debe haber una serie de elementos que los apoyen, los cuales
versan sobre aspectos didacticos y cognitivos, es decir, sobre la didactica de la Matematica
en Contexto, también se requiere de la elaboracion de materiales de apoyo didactico a
los cursos, asi como de un banco de eventos contextualizados, y una guia de estudio con
eventos contextualizados que tenga que investigar el alumno para despertar su interés y la
iniciativa de investigacion.

7. 2. AspecTos DIDACTICOS (CAMARENA, 1988)

Con DIPCING Yy la didactica de la Matemadtica en Contexto se favorece la formacion integral
de los egresados, con lo cual se eleva la calidad profesional de los mismos. Al presentar a
la matematica contextualizada se favorece la motivacion y se construyen conocimientos
significativos en el alumno, lo cual incide en aprendizajes duraderos, no volatiles, en la ter-
minologia de Ausubel et al. (1990).

De la metodologia se desprenden de manera natural lineamientos didacticos a se-
guir para la matematica en profesiones, entre los que se encuentra la contextualizacion
(Camarena, 1988, 2002b). Con la didactica de la Matematica en Contexto se integran co-
nocimientos para trabajar la interdisciplinariedad; ademas, éste es el camino ideal para el
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desarrollo de competencias matematicas de la profesion, pues ofrece eventos contextuali-
zados que no son artificiales, sino al contrario, son del interés del alumno, con éstos se les
puede motivar facilmente y no son aridos, ni estan aislados de la realidad del estudiante.
Para este punto se requiere determinar el contenido tematico de cada asignatura con su
extension, tiempos y profundidad que se les debe dedicar, asi como el enfoque, notaciony
aplicaciones que se les deba de dar.

Si el estudiante realmente tiene gusto por su carrera, encuentra en la matematica con-
textualizada no solamente necesidad de ella, sino también un profundo gusto por la misma
y gran interés por su dominio. Entre los materiales de apoyo didactico se tiene un banco
de eventos contextualizados que sean guia del curso tanto para los alumnos como para
los profesores. Otro elemento de mucho peso es el uso de la tecnologia electronica como
apoyo didactico. En la actualidad no se puede descuidar este aspecto ya que los alumnos
estan en contacto directo con la tecnologia y por otro lado, en su vida profesional haran
uso de esta herramienta.

7. 3. ACTUALIZACION DE DOCENTES (CAMARENA, 1984)

De la metodologia de investigacion DIPCING se genera facilmente la contextualizacion
de la matematica en la profesion y se obtienen los temas sobre los cuales se les debe
actualizar a los profesores, asimismo, se desprende el perfil deseado del personal acadé-
mico de matematica (Camarena, 1992, 1994). Por la forma como han quedado disefiados
los programas de estudio y la didactica que se induce de éstos, se observa que los docen-
tes que apoyan el proceso didactico, con formacion de fisicos, quimicos o matematicos,
deben prepararse mas en las areas de la profesion en donde laboran. Los profesionistas
docentes deben recibir una formacion mas soélida en matematica de la que poseen al
egreso de su carrera.

Como es obvio, de esta metodologia, los cursos de actualizacion docente deberan ser
cursos que contengan la matematica contextualizada en la profesion, asi como cursos
acerca de la didactica de la Matematica en Contexto, conocimientos sobre lo que es toda
la carrera en general en la que prestan sus servicios académicos, etc.

8. Conclusiones

A través del presente capitulo se ha podido mostrar el origen de DIPCING, asi como su
disefio y elaboracion. La metodologia de investigacion consta de tres etapas que permiten
identificar competencias profesionales de matematica en carreras en donde la matematica
Nno es una meta por si misma; es decir, se construyen competencias matematicas intrin-
secas a la profesion, no aisladas de ésta, sino inmersas en ella; asimismo, la metodologia
faculta para la elaboracion de programas de estudio de matematica por competencias de
la profesion.

DIPCING posee vinculacion interna y externa, asi como, cuatro constructos teoricos
que permiten ver el potencial de la metodologia que es unica, y ha sido disefiada desde
1982 y expuesta a la luz en 1984 a través de las referencias de Camarena (1988).

Otro elemento de mucho peso, el cual permite entender las competencias matematicas
de la profesion en una carrera que no es por competencias, que es por asignaturas y objeti-
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VO, es el relativo al microcosmos de la matematica en una profesion, véase el Esquema 6. 1.

A través del microcosmos se puede ver el area de matematica dentro del curriculo de la
profesion, como un espacio que puede ser usado por los docentes interesados en partici-
par en un curriculo por competencias matematicas de la profesion.



CAPITULO 7

CONSTRUCCION DE
COMPETENCIAS MATEMATICAS
DE LA PROFESION

DIPCING

1. Introduccion

Para la construccion de competencias matematicas de la profesidon, en una carrera con
curriculo tradicional por asignaturas, se requiere contar con los cuatro componentes de las
competencias. Para ello, segun la tercera etapa de DIPCING, los profesionistas entrevista-
dos mencionaron que se desea un egresado con valores, con actitudes de colaboracion,
honestidad, ética, saber trabajar en equipo, personas comprometidas y que los conoci-
mientos que recibio en la escuela los aplique eficientemente y con habilidades, asimismo,
comentaron que no es suficiente el tener solamente el conocimiento de la escuela, se
necesita de mas, se requiere que actuen de forma espontanea con valores, actitudes (Ca-
marena, 2004b).

En este capitulo se presenta como se construyen las competencias matematicas de
la profesion, en carreras en donde la matematica no es una meta por si misma; es decir,
construir competencias matematicas intrinsecas a la profesion, no aisladas de ésta, sino
inmersas en ella. Es importante mencionar que no se han podido obtener competencias
como tal a través de los profesionistas, ellos solamente mencionan a los componentes de
las competencias, luego, éste es un esfuerzo por construir competencias en el marco de
la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias (TMCC) y la Matematica Social.
Asimismo, se muestra un ejemplo sobre la elaboracion de programas de estudio por com-
petencias matematicas de la profesion.

2. Insumos de las competencias matematicas

Se ha mencionado que las competencias poseen cuatro componentes los cuales se identi-
fican a través de la metodologia de investigacion DIPCING (Camarena, 1988, 20023, 2016a).
Cabe mencionar que los conocimientos y habilidades de las competencias matematicas de
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la profesion son propios de la disciplina matematica, para abordar exitosamente eventos
contextualizados. Estos se identifican en las etapas central y antecedente de los procesos
de investigacion de DIPCING.

Las actitudes y valores son acordes a las actitudes y valores que debe poseer el futuro
profesionista de la carrera universitaria en donde se encuentra inmersa la matematica, pun-
to de vista de la linea de pensamiento de la TMCC. Estas se identifican en las etapas antece-
dente y consecuente de los procesos de investigacion de DIPCING. Dicho sea, las actitudes
y valores son necesarias para trabajar la matematica en la sociedad, porque se trabaja una
Matematica Social. Estos componentes los desarrolla el alumno en forma gradual y a lo
largo de todo el proceso educativo.

La etapa central de DIPCING, a través de su proceso de investigacion permite conocer la
vinculacion de la matematica con las asignaturas de la profesion, es decir, los componentes
de conocimientos y habilidades matematicas, asimismo, la etapa precedente ofrece los co-
nocimientos y competencias previas que poseen los estudiantes a su ingreso a la profesion
para modificar el curriculo de matematica.

La etapa consecuente ofrece los componentes de valores y actitudes deseados en los
egresados, ya que no se pudo contar con competencias, los profesionistas entrevistados
no tenian la misma concepcion de competencias que la Matematica Social, ellos solo se
referian a componentes de las competencias, lo que ha llevado a construir las competen-
cias con la informacion obtenida.

Por otro lado, a través de la Fase Epistemoldgica de la TMCC, se investiga la vinculacion
cientifica de la matematica con la formacion profesional del futuro egresado en un mundo
globalizado y competente a nivel mundial. La Fase Didactica, permite el desarrollo de las
competencias matematicas profesionales en el estudiante con la didactica de la Matema-
tica en el Contexto y los eventos contextualizados, asi como con la actividad docente que
faculta al profesor a que sea un guia en esta actividad. Con la Fase Cognitiva se identifican
las competencias previas que ha desarrollado el estudiante, asi como los conocimientos
previos, habilidades, actitudes y valores, todo esto es el punto de partida para la didactica
de la Matematica en Contexto.

3. Construcciéon de competencia matematica

En esta seccion se muestra el proceso de construccion de competencias matematicas de
la profesion, en el marco de la Matematica Social y su teoria asociada de la Matematica en
el Contexto de las Ciencias (Camarena, 2004).

Hay un proceso considerado para construir competencias, a través de dar una clasifi-
cacion de éstas: Conceptuales, Procedimentales y Actitudinales, esta distincion hace refe-
rencia a tres de los cuatro pilares de la educacion marcados por Delors (1996): aprender a
conocer, aprender a hacer, aprender a vivir y aprender a ser, donde, al parecer incluyen el
pilar aprender a vivir en aprender a ser. Asi, en las competencias conceptuales se refleja el
pilar “aprender a conocer”, en las procedimentales se considera el “aprender a hacer” y en
las competencias actitudinales se encuentra el pilar “aprender a ser”.

Hay quienes tienen la misma idea a través de clasificaciones y hacen énfasis en los sa-
beres tedrico (saber aprender), heuristico (saber hacer), axioldgico (saber ser) y social (saber
convivir), todo ello integrandose en competencias de tipo tedrico, metodoldgicas, proce-
dimentales, sociales o participativas (Ortiz, et al. 2006).
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Estas clasificaciones no estan acorde con la definicion que se ha dado sobre compe-
tencia en la Matematica Social, ya que al clasificarlas como lo hacen se esta disgregando el
conocimiento que van a recibir los alumnos, con lo cual no se puede garantizar el desarro-
llo integral de una competencia. Por ejemplo se menciona por diferentes autores que una
competencia es la ética, sin embargo, para la TMCC y la Matematica Social, la ética es un
valor y un componente de competencia; porque si se dice que es una competencia, debe
estar en claro cuales son los cuatro componentes que se han dado en la definicion.

Con la definicion construida dentro de la Teoria de la Matematica en el Contexto de las
Ciencias y la Matematica Social, una competencia de facto incluye conocimientos, habili-
dades, actitudes y valores y, su implementacion con la didactica de la Matematica en Con-
texto apoya que se desarrolle la competencia y los cuatro pilares de la educacion, no se
requiere separar el conocimiento. Aunque cabe mencionar que no se esta buscando que se
desarrollen estos pilares, de manera natural esto sucede con la definicion de competencia
y el trabajo que se realiza en el ambiente de aprendizaje, lo que se pretende es desarrollar
competencias matematicas de la profesion.

Asi, el proceso a considerar para la construccion de las competencias es siguiendo la
definicion de competencias y siendo congruentes con la TMCC y la Matematica Social, es
decir, deben estar presentes los cuatro componentes y la integracion de éstos.

Para iniciar se describe nuevamente la definicion de competencia en la Matematica So-
cial: Las competencias son las fortalezas del futuro profesionista para enfrentar una situa-
cion problematica en su ambito profesional y laboral, haciendo uso de la integracion de
todo su bagaje de conocimientos, habilidades, actitudes y valores que son movilizados en
sus estructuras cognitivas.

De la definicion, al mencionar que las competencias son las fortalezas del estudiante
para enfrentar una situacion problematica, se sobreentiende que estas fortalezas son las
que ha desarrollado durante su formacion escolar a través de la didactica de la Matematica
en Contexto, asi como con las experiencias vividas. Con la expresion que dice: haciendo
uso de la integracion de todo su bagaje de conocimientos, habilidades, actitudes y valo-
res que son movilizados en sus estructuras cognitivas, es lo que se ha desarrollado con
la didactica de la Matematica en Contexto a través de los eventos contextualizados que
incluyen los cuatro componentes de las competencias, para lo cual se requiere de la mo-
vilizacion de sus fortalezas asentadas en sus estructuras cognitivas.

Por otro lado, la didactica de la Matematica en Contexto posee como forma de trabajo
los eventos contextualizados, los que incluyen los cuatro componentes y son necesarios
para el desarrollo de las competencias en los estudiantes. De esta forma, una competencia
debe dar luz para la elaboracion de los eventos contextualizados y tiene que integrar los
cuatro componentes: conocimientos, habilidades, actitudes y valores de las competencias.

Los conocimientos y habilidades quedan incluidos en los eventos contextualizados a
través de la etapa central de DIPCING, mientras que las actitudes y valores deben incorpo-
rarse de forma congruente. El punto aqui es que no se han podido obtener competencias,
como se han definido en la TMCC como tales a través de los profesionistas, luego éste es
un esfuerzo por construir competencias.
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3. 1. EJEMPLOS DE CONSTRUCCION DE COMPETENCIA MATEMATICA DE LA PROFESION

3.1.1Ejemplo 1

Para explicar el proceso de construccion de competencia matematica de la profesion, se
inicia con un ejemplo (Camarena, 1988, 2004b). De la etapa central de DIPCING se identi-
fico, para la profesion de Comunicaciones y Electrénica, que las ecuaciones diferenciales
ordinarias y parciales se contextualizan, entre otros, en la teoria electromagnética, situacion
que permite iniciar la formulacion de una competencia como se muestra a continuacion.

PASO 1.

Resolver eventos contextualizados de la teoria electromagnética, en particular de antenas,
los cuales involucren ecuaciones diferenciales

PASO 2.

Por otro lado, el trabajo que se lleva a cabo con la didactica de la Matematica en Contexto,
a través de los eventos contextualizados, es de tipo interdisciplinario, luego, se puede re-
formular el inicio incluyendo este término, como por ejemplo:

Resolver de forma interdisciplinaria eventos contextualizados de la teoria electromag-
nética, en particular de antenas, los cuales involucren ecuaciones diferenciales

PASO 3.

El caso de las antenas ha creado gran polémica por el dafio que puede causar a sus usua-
rios, lo que da pie a incorporar juicios de valor, como por ejemplo:

Resolver de forma interdisciplinaria problemas de la teoria elec-
tromagnética, en particular de antenas, los cuales involucren
ecuaciones diferenciales, contribuyendo a toma de decisiones
mediante juicios de valor (Camarena, 2004b).

Para esta competencia se requieren conocimientos matematicos sobre ecuaciones dife-
renciales, tanto ordinarias como parciales, conocimientos del contexto, caso de la teoria
electromagnética, particularmente antenas.

Las habilidades estan implicitas, como las que se necesitan para modelar matematica-
mente los problemas sobre antenas. Ademas, el trabajo de la didactica de la Matematica
en Contexto, requiere de habilidades para el trabajo en equipo como la comunicacion, el
saber escuchar, el argumentar, entre otros.

Nuevamente, por el trabajo de la didactica de la Matematica en Contexto, también estan
implicitas actitudes, como las necesarias para trabajar en equipo y de forma interdisciplina-
ria, tener actitudes de colaboracion entre otros, asimismo, valores de respeto, honestidad,
responsabilidad y tolerancia con los compafieros, entre otros.

En este ejemplo se puede ver facilmente la integracion de los cuatro componentes en la
competencia, cumpliendo con la definicion dentro de la TMCC y la Matematica Social. En
este caso se requirieron tres pasos para la construccion de la competencia, sin embargo,
este no es un numero fijo, varia segun la informacion que se tiene.
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3.1. 2 Ejemplo 2

De la etapa central de DIPCING, la que a través de su proceso de investigacion permite
determinar la vinculacion de la matematica con la profesion, se ha obtenido que las trans-
formadas integrales y las discretas se contextualizan, entre otros, en la teoria de comuni-
caciones, con lo cual se puede iniciar la construccion de la competencia (Camarena, 1988,
2004).

PASO 1.

Resolver eventos contextualizados de la teoria de comunicacion, con las transformadas
integrales y discretas

PASO 2.

Como el uso de transformadas para enviar sefiales es relativamente nuevo, se requiere de
su difusion, luego, se puede reescribir la propuesta del paso 1, como por ejemplo:

Resolver en equipo interdisciplinario eventos contextualizados de
la teoria de comunicacion, con las transformadas integrales y dis-
cretas, donde la comunicacion oral y escrita permita su difusion
(Camarena, 2004).

Para la competencia descrita se requieren conocimientos matematicos sobre transforma-
das integrales y discretas, asi como los conocimientos del contexto, que serian los de teoria
de la comunicacion.

Al hablar de la resolucion de eventos contextualizados, las habilidades que se requieren
son trabajo en equipo, la comunicacion, argumentacion, modelacion matematica. Mientras
que para la comunicacion oral y escrita, es necesaria la sintesis, redaccion, ortografia.

La actitud de respeto es esencial, como hablar el tiempo prudente, "no quedarse con el
micréfono”, saber escuchar. También, el trabajo en equipo e interdisciplinario, actitudes de
colaboracion, respeto, responsabilidad. En relacion a los valores, algunos son de respeto,
tolerancia, honestidad, responsabilidad, compromiso.

Al exponer los cuatro componentes de la competencia, se puede observar que estan
incluidos e integrados en un solo proposito, la competencia; cumpliendo con la definicion
de competencia en el marco de la TMCC y la linea de investigacion de la Matematica Social.

3. 1. 3 Observaciones

La forma de construccion de una competencia, es verdad que, se observa un tanto artificial,
sin embargo, para ser congruentes con la definicion que se ha construido de competen-
cias, es necesario que se incluyan los cuatro componentes de forma integral. Por otro lado,
aunque se declare en algunas instituciones educativas y por algunos autores que una com-
petencia debe poseer estas cuatro caracteristicas: conocimientos, habilidades, actitudes y
valores, resulta que no se identifican las mismas cuando muestran una competencia, esta
ultima se reduce a un componente de la competencia.

Luego, una competencia como la deseada con la definicion de la TMCC, no es conce-
bida en el ambito educativo ni social, asi que ésta debe ser construida. Lo que si se puede
decir para la construccion de las competencias, es que, la elaboracion de eventos con-
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textualizados, permite incluir conocimientos y habilidades; para las actitudes y valores hay
que conocer los que son requeridos para el futuro profesionista y tener cuidado de que se
cubran los cuatro componentes en algun momento. Asimismo, como se esta trabajando
con un curriculo tradicional por asignaturas, es importante tener en cuenta el semestre de
la asignatura para el grado de dificultad que se va incorporando a las competencias y en
consecuencia a los eventos contextualizados (Camarena, 2004).

4. Elaboracion de programas por competencias matematicas de la profesion

Para la elaboracion de los programas por competencias matematicas de la profesion, es
importante mencionar que desde el plano de los contenidos se considera que habra que
orientar los esfuerzos para que el estudiante desarrolle conceptos, no por su importancia
cientifica per se, sino mas bien por la relevancia y significado que tendran para él como
futuro miembro de la sociedad. Aqui también se inicia con una experiencia de aplicacion
de DIPCING, donde las tres etapas fueron aplicadas. Cabe mencionar, que la metodologia
se ha aplicado para otras profesiones pero de forma parcial, no con sus tres etapas, de ahi
la importancia de mostrar esta experiencia.

4. 1. EsemPLO DE LA APLICACION DE DIPCING (CAMARENA, 1988)

En esta seccidon se muestra un ejemplo en donde se aplicé en 1988, la metodologia DIP-
CING, a través de sus procesos de investigacion se cuenta con componentes de compe-
tencias para ilustrar la elaboracion de programas de estudio por competencias matemati-
cas de la profesion.

Es de mencionarse que la aplicacion de DIPCING se realizd a sabiendas de que se haria
una reestructuracion del curriculo de la carrera de Ingenieria en Comunicaciones y Elec-
tronica, con miras a contar con mas especialidades. Esta situacion requeria de mas espa-
cios en el mapa curricular, por lo que los ingenieros que organizaban el redisefio decidieron
que quitarian el primer curso de matematica y el primero de fisica, argumentando que eran
temas que habian estudiado los alumnos en el ciclo anterior. Sin embargo, los docentes de
matematica no estaban de acuerdo, porque sabian que los estudiantes venian mal prepa-
rados, ademas, hay temas que no se estudian en el ciclo anterior y que son necesarios para
esta profesion en Comunicaciones y Electronica; el tema aludido es el de Calculo Diferen-
cial e Integral de funciones reales de una variable real (Camarena, 1988).

Contando con esta oportunidad se propuso a la Academia de Matematicas llevar a cabo
la metodologia DIPCING para la elaboracion de los programas de estudio de matematica.
Se solicitd a algunos ingenieros de las especialidades que dieran platicas sobre el uso que
dan a la matematica en sus asignaturas. Asimismo, Camarena impartio varias platicas y
conferencias para sensibilizar a los docentes y que aceptaran participar. Afortunadamente
el 92% de los profesores de matematica aceptaron el reto.
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4. 1. 1. Resultados de la aplicacion de DIPCING

Etapa Central de DIPCING (Camarena, 1988)

Con la investigacion de la etapa central de la metodologia, se ha identificado que hay mu-
chos temas matematicos que son requeridos por los cursos de la Ingenieria en Comu-
nicaciones y Electronica, en particular en las areas de especializacion de la ingenieria vy,
sin embargo, no estdn incluidos en los programas de estudio de matematica. Ejemplos
de algunos temas son: Cambios de bases humeéricas, Coordenadas esféricas y cilindricas,
Solucion de integrales por series, Graficas en papel logaritmico, Series numeéricas, Criterios
de convergencia, Solucion de ecuaciones y sistemas integro-diferenciales, Funciones de
Bessel, Funciones de Legendre, Polinomios de Chebyshev, Transformada Z, entre mucho
otros temas.

Existen otros temas matematicos en los programas de estudio que en ningun curso de
esta ingenieria se utilizan y como no forman parte de la estructura logica del conocimiento
se pueden quitar sin causar ningun problema formativo en el estudiante. Ejemplos de algu-
nos temas son: Demostraciones de limites de funciones de variable real por medio de épsi-
lon y delta, Ecuaciones diferenciales exactas con factores de integracion, Método de varia-
cion de parametros para la solucion de ecuaciones diferenciales parciales, entre otros mas.

También el estudio dio evidencia de que hay cursos especificos de matematica que se
encuentran mal ubicados en el mapa curricular de la carrera, por ejemplo dos semestres
antes de que puedan ser utilizados estos contenidos matematicos en los cursos propios de
la ingenieria, lo que conlleva una ruptura cognitiva temporal en el estudiante y el docente
de la ingenieria tenga que repetir los temas.

Por ejemplo: El tema de Vectores se ofrece en el sequndo semestre y se requiere desde
el primer semestre para el curso de Fisica 1; Solucion de la ecuacion de onda se incluye en
el cuarto semestre y se necesita en el tercero para el curso de Fisica 3; Transformada de
Laplace se contempla en el tercer semestre y se usa en el quinto semestre para el curso de
Teoria de los circuitos 3; Analisis de Fourier se imparte en el cuarto semestre y se requiere
en el séptimo semestre para Teoria de las comunicaciones 1; entre muchos mas.

Por otro lado, se identifico que las habilidades matematicas que deben ser desarrolladas
en los alumnos son las correspondientes a los temas matematicos que son el sustento de
los cursos de la especialidad de la ingenieria, en los temas matematicos que apoyan a los
cursos de las ciencias basicas y cursos basicos de la ingenieria, no es necesario desarrollar
habilidades matematicas, pero si los tiempos curriculares de los programas de estudio per-
miten el desarrollo de habilidades en estos temas se recomienda hacerlo.

Se han determinado las diferencias entre especialidades de la ingenieria, las cuales se han
clasificado a nivel macro y nivel micro, el primero se encuentra entre los grandes temas de
la matematica, mientras que el nivel micro se localiza entre los conceptos de la matematica.

Nivel MACRO

En Ingenieria en Comunicaciones y Electronica es importante tomar en cuenta el enfoque
discreto y continuo, a diferencia de Ingenieria Textil, esto no es imprescindible.

En Comunicaciones y Electronica es indispensable todo un curso de Probabilidad para
el analisis de sefales aleatorias, mientras que en Ingenieria Quimica solamente se requieren
los fundamentos de Probabilidad para manejar la estadistica inferencial.

Para la especialidad de Electronica Teodrica se requiere un curso de Métodos Numeéricos,
para la especialidad de Computacion esto no es suficiente.
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A nivel MACRO, para la especialidad de Control Electronico Moderno es necesario un
curso especifico de Algebra Lineal en donde se trabajen formas bilineales y cuadréaticas, po-
linomios de matrices, teorema de Hamilton-Cayley, etc., mientras que en la especialidad de
Acustica solo se requiere un curso tradicional donde se vea Algebra de Matrices, solucion
de sistemas de ecuaciones lineales, valores y vectores propios.

Para la especialidad de Acustica solo se necesita la solucion de las ecuaciones dife-
renciales parciales de Laplace, Onda Shodinger y Maxwell, a diferencia de la especialidad
de Bioelectronica, en donde surgen ecuaciones diferenciales parciales caprichosas, ahi se
requiere todo un curso de ecuaciones diferenciales parciales.

Nivel MICRO

Se tiene el caso de la derivada de una funcion real de una variable real, la cual tiene varios
enfoques, como una razon de cambio, como el cociente de diferenciales, la pendiente de
la recta tangente a la curva de la funcion, la inversa de la integral, una velocidad, los cuales
varian dependiendo del contexto en que se le utilice, estos enfoques son necesarios para la
Ingenieria en Comunicaciones y Electronica.

La Serie de Fourier también puede tener varios enfoques, como base generadora de
un espacio, representacion de una funcion en serie trigonométrica, representacion de una
sefial electromagnética en términos de sefales sinusoidales y constante, transformacion
de un espacio en otro, para la Ingenieria en Comunicaciones y Electronica se necesita de
los tres ultimos enfoques para representar sefiales periddicas en el dominio del tiempo y la
frecuencia.

La Transformada de Laplace, en la especialidad de Bioelectronica se debe manejar como
un operador, mientras que para la especialidad de Acustica y Control Electronico, como un
operador y como una transformacion para caracterizar la funcion de transferencia.

Etapa Antecedente de DIPCING (Camarena, 1988)

A partir de la etapa antecedente de DIPCING, se determinan los contenidos matematicos
que debe tener el estudiante a su ingreso a la profesion, ver Cuadro 7.1. Para el caso de la
Ingenieria en Comunicaciones y Electronica se dictaminaron los siguientes temas como
minimo a poseer.

Al aplicar el test que se construyd con esta informacion se encontrd que los estudiantes
estaban muy deficientes en estos temas, situacion que llevo, para este caso, a ubicar estos
contenidos como parte propedéutica del primer curso de matematica, Calculo Diferencial
e Integral de funciones reales de una variable real y retomar en los siguientes cursos las
tematicas que se iban necesitando, para reforzar la construccion del conocimiento.
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m Calcular operaciones con numeros racionales

m Manejar eficiente del algebra elemental

m Hacer despejes de ecuaciones algebraicas de primer orden
m Resolver polinomios de orden dos

m Convertir de grados a radianes y viceversa

m Resolver ecuaciones trigonométricas

m Graficar conicas

m Describir analiticamente las conicas

m Graficar las funciones elementales

m Manejar eficientemente las técnicas de derivacion
m Manejar eficientemente las técnicas de integracion

Cuadro 7. 1: Contenidos minimos que debe tener el alumno a su ingreso.

Etapa Consecuente de DIPCING (Camarena, 1988)

La investigacion sobre entrevistas realizadas a profesionales y reclutadores, al preguntarles
por la matematica que emplean, dio resultados inesperados ya que en general menciona-
ron que casi no usaban matematica en su actividad profesional, solo necesitaban aritmética
elemental, el uso de la calculadora y cuando mucho algebra elemental. Al preguntar exac-
tamente qué era lo que hacian, mencionaron areas como apoyo técnico, jefe de manteni-
miento, vendedores, etc., actividades que nada tenian que ver con sus desempefos profe-
sionales. De hecho, las empresas eran transnacionales, lo que se identifico fue que de esas
empresas, cuando tenian un problema ingenieril traian a sus ingenieros del pais de origen
de la empresa, no designaban a los ingenieros mexicanos para tales tareas.

Por tal razdn se recurrio a los gremios de profesionistas y a ingenieros que trabajaran en
centros de investigacion, los centros fueron tres gubernamentales y cuatro de instituciones
de posgrado.

Los investigadores si realizaban desempefos profesionales, de hecho, se dedicaban a
la investigacion, ellos fueron quienes mencionaron que requerian de la Transformada de
Laplace, Analisis de Fourier, Transformada Z, Transformada Rapida de Fourier, Teoria de Op-
timizacion, Procesos Estocasticos, Estadistica Inferencia, Elemento Finito, entre otros mas.

Estos contenidos permitieron dar prioridad a los temas de licenciatura, mientras que
los temas de posgrado se reportaron para las maestrias y doctorados en esta area de la
ingenieria.

Con lo anterior, se recurrio a los gremios de profesionistas que estuvieran en activo
y que realmente desarrollaran desempenos profesionales, asi como a los reclutadores, a
ellos se les entrevistd para que comentaran sobre qué competencias necesitan los egre-
sados o qué consideran que les hace falta a los estudiantes durante su formacion escolar,
acerca de su comportamiento en la sociedad. Es interesante que las respuestas no fueran
competencias como las concibe la Matematica Social, ellos solamente mencionaban los
componentes de las competencias, tanto los reclutadores como los profesionistas, ellos
coincidian en estos componentes, por lo que se procedid a documentar esta informacion,
ver Cuadro 7. 2.

Para los profesionistas se requiere que el egresado sea una persona que cumpla con las
siguientes caracteristicas.



160 Teoria de la matematica en el contexto de las ciencias

m ser analitico m ser reflexivo

m tener calidad del trabajo m tener respeto

m ser capaz de aplicar los m tener responsabilidad
conocimientos eficientemente | m ser solidario

m ser colaborativo m realizar trabajo en equipo

m tener compromiso m ser tolerante

m ser creativo m tener valores ambientales

m ser critico m tener valores ecologicos

m tener ética m tener valores economicos

m ser honesto m tener valores nacionales

m ser honrado m tener valores sociales

Cuadro 7. 2: Actitudes y valores que declaran los profesionistas.

Estos son las actitudes y valores, a excepcion de la tercera de la primera columna que es
una habilidad, que se reportaron y que se describen en alguna literatura sobre el tema, de
esta forma estos componentes son la guia para la construccion de competencias.

4. 2. LOGROS ADICIONALES DE LA APLICACION DE DIPCING

Es digno de mencion, el hecho de que los profesores participantes en la metodologia
DIPCING pasaron por un proceso de interiorizacion, que les permitid darse cuenta de la
importancia de contar con una matematica contextualizada en la profesion y modificar su
punto de vista respecto a los cursos de matematica.

De estos profesores algunos daban aplicaciones de la matematica en la ingenieria, otros,
al menos, les decian a sus estudiantes en qué asignaturas aplicarian los conceptos mate-
maticos que estaban estudiando y desafortunadamente muy pocos decidieron ingresar a la
TMCC, argumentando que era mucho trabajo; lo cual es cierto, pero se tiene que valorar si
es que vale la pena el esfuerzo.

La situacion anterior, después de aproximadamente seis aflos de estas observaciones de
los docentes hacia sus estudiantes y que los alumnos comentaran con sus profesores de
la ingenieria expresiones como: porqué no aplica aqui las ecuaciones diferenciales, el pro-
fesor de matematica nos dijo que en este tema se aplica; otro comentario era: porqué no
nos dice porqué esta aplicando esos conceptos matematicos, queremos saber el porqué,
etc., generd que los docentes de la ingenieria se preocuparan por los comentarios de sus
alumnos y que se dieran cuenta que sus conocimientos matematicos eran deficientes para
poder explicarles a los estudiantes lo que les preguntaban.

Lo anterior llevo a los profesores de la ingenieria a solicitar a la Academia de Matema-
ticas que se les actualizara en matematica. Para ello se dieron dos diplomados; un Diplo-
mado de Matematicas para las Ciencias Basicas y ciencias basicas de la Ingenieria y un
Diplomado de Matematica para Especialidades de la Ingenieria. Siendo un logro porque al
estar mejor preparados los profesores de la ingenieria, se favorece que se eleve la calidad
de los estudiantes (Diplomado ICE-ESIME-IPN, 1995a; Diplomado ICE-ESIME-IPN, 1995b).
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4. 3. ELABORACION DE PROGRAMAS POR COMPETENCIAS

Es claro que los programas de estudio por competencias estan insertos en un curriculo
tradicional por asignaturas. Para iniciar, los programas no pueden incluir objetivos, sino
competencias (Camarena, 1988). Se presenta un formato general correspondiente a
un programa de estudio, el cual puede ser adaptado a los formatos de las instituciones
educativas.

4. 3. 1. Formato general de programa de estudio

Propdsito de la asignatura

Tomando en cuenta el enfoque por competencias, el propdsito de la asignatura de Calculo
Diferencial e Integral es la competencia disciplinaria siguiente:

En equipos de trabajo colaborativo resolver eventos contextuali-
zados de la ingenieria a través de modelos matemadaticos que in-
volucren funciones reales de una variable real, asi como sus deri-
vadas e integrales, con compromiso, tolerancia y responsabilidad.

Componentes de la competencia matematica para Calculo Diferencial e Integral, ver Cua-
dro7. 3.

CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES VALORES

- NUmeros reales - Modelacion - Criticas - Respeto

- Funciones reales matematica - Colaborativas - Honestidad
de una variable - Resolucion - Respetuosas - Responsabilidad
real de eventos - Honestas - Cordialidad

- Limites y contextualizados - Responsables - Tolerancia
continuidad - Graficacion - Analiticas - Calidad del trabajo

- Derivacion - Operatividad - Participativas - Colaboracion

- Integracion - Comunicacion - De tolerancia - Compromiso

- Del contexto - Saber escuchar - Comprometidas - Trabajo en equipo

- Trabajo en equipo

Cuadro 7. 3: Componentes de la competencia de Calculo Diferencial e Integral.

Orientacion didactica:

A través de la estrategia didactica de la Matematica en Contexto, la cual forma parte de
la fase didactica de la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias, se trabaja
con eventos contextualizados de la ingenieria. Como lo expresa la teoria, el propdsito es
favorecer la transferencia del conocimiento matematico a las areas de desarrollo profe-
sional de los futuros egresados y que sus competencias profesionales y laborales se vean
favorecidas.

El trabajo colaborativo en equipos, para abordar los eventos contextualizados, es la
perspectiva tedrica que subyace en la orientacion didactica de la estrategia didactica de la
Matematica en Contexto, la cual se aplica en el ambiente de aprendizaje, donde la estrate-
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gia didactica de la Matematica en Contexto permite desarrollar habilidades del pensamien-
to, habilidades metacognitivas y habilidades para aplicar heuristica.

Los equipos se forman con tres alumnos: un lider académico, un lider emocional y un
lider operativo, donde la actividad académica también permite el desarrollo de habilidades
de argumentacion y socializacion.

La Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias describe los momentos en
que se usan los eventos contextualizados, ya que el aprendizaje del estudiante se consolida
con la contextualizacion y descontextualizacion. Asimismo, se toman en cuenta las fun-
ciones de los eventos: diagnostica, motivadora, apoyo a la construccion del conocimiento
con aprendizajes significativos, reconstruccion de conocimientos y evaluadora, entre otros.

Evaluacidn y acreditacion:

La evaluacion en la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias, esta en fun-
cion del desarrollo de las competencias alcanzadas por los estudiantes. La evaluacion es
un proceso sistematico y continuo que ayuda a determinar el grado de desarrollo de las
competencias, con la finalidad de retroalimentar el proceso de aprendizaje y de ensefianza.

La evaluacion se establece en tres momentos, al inicio, durante y al final y son de tres
tipos distintos (diagnodstica, formativa y de integracion).

La evaluacion al inicio del curso es de tipo diagndstica, la cual permite identificar las
competencias previas con que cuenta el estudiante. La evaluacion durante el transcurso
del curso permite retroalimentar y ver el avance de los estudiantes respecto al nivel de
desarrollo de las competencias previamente establecidas, dando origen a la evaluacion for-
mativa. La evaluacion de integracion determina el grado de desarrollo de la competencia
alcanzado por el estudiante en todo el proceso, durante y al final del trabajo en el ambiente
de aprendizaje, asi como las habilidades insertas en las competencias a desarrollar y las
actitudes y valores incluidos en las mencionadas competencias.

Evidencias y acreditacion para la evaluacion, ver Cuadro 7. 4:

- Examenes, incluyendo los eventos contextualizados, con un 65% de la evaluacion total.

- Participacion en el trabajo colaborativo en equipos, identificando el nivel de desarrollo
de los componentes de las competencias: habilidades, actitudes y valores, asi como la au-
toevaluacion del estudiante con un 25% de la evaluacion total.

- Desarrollo de proyectos y tareas con un 10% de la evaluacion total.

% PARA LA
EVIDENCIAS DE DESARROLLO ACREDITACION
Examenes, incluyendo los eventos contextualizados 65% del total

Participacion en el trabajo colaborativo en equipos,
identificando el nivel de desarrollo de las compo-
nentes de las competencias: habilidades, actitudes y
valores, y la autoevaluacion

25% del total

Desarrollo de proyectos y tareas 10% del total

Cuadro 7. 4: Evidencias y acreditacion del curso.
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Con el final del formato para programas de estudio por competencias en una profesion con
curriculo tradicional por asignaturas, se pasa a realizar algunas observaciones para dejar en
claro la elaboracion de estos programas.

4. 4. OBSERVACIONES SOBRE EL PROGRAMA

Se puede observar la simpleza de la competencia del curso de Calculo Diferencial e In-
tegral, ya que se trata de estudiantes de primer semestre quienes no han recibido en su
formacion previa la didactica de la Matematica en Contexto.

Ademas, como ha sido mencionado, hay que introducir al estudiante a esta didactica
y la resolucion de eventos contextualizados de forma paulatina, por lo que, realmente en
esta competencia los estudiantes deben resolver eventos donde se contextualice el calcu-
lo diferencial e integral. Los demas elementos quedan establecidos con la didactica de la
Matematica en Contexto (Camarena, 1988).

En el caso de la asighatura mostrada, solamente fue necesaria una competencia, sin que
esto signifique que asi deba de ser. De hecho, puede haber mas competencias que descri-
ban una asignatura, esto depende de la misma. De forma analoga, para las tematicas de una
asignatura también puede haber varias competencias no solo una.

Al describir los componentes de la competencia, se permite observar habilidades, ac-
titudes y valores que se desarrollan a través del trabajo en el ambiente de aprendizaje. Ac-
titudes y valores pueden formar parte de otras competencias que se tengan que construir
para los demas temas de la asignatura (Camarena, 1988, 2004).

En relacion a la evaluacion se menciona que se pueden identificar competencias pre-
vias, que permiten ver el avance de desarrollo de las competencias y que toma en cuenta
habilidades, actitudes y valores a fomentar; sin embargo, no se ha establecido como ha-
cerlo, falta definir los criterios. El profesor en su planeacion didactica debera establecer los
porcentajes de valoracion de cada evidencia, de tal forma que el estudiante pueda saber
cOmMoO es su avance en cualquier momento intermedio del curso.

La evaluacion considera cuatro puntos esenciales que describen varios autores (Jorba et
al., 1997; Miras et al., 1990; Wolf, 1988):

- Delimitar el nivel de referencia que se ha de lograr.

- Elaborar determinados criterios para la realizacion de la evaluacion. Estos criterios
deben tomar como fuente principal las intenciones educativas predefinidas.

- Definir evidencias de desarrollo de las competencias. Existen dos tipos de evidencias,
de realizacion (nombrar los actos concretos que se esperan de los alumnos) y de resultados.

- Una cierta sistematizacion para la obtencion de informacion. La sistematizacion se
consigue mediante la aplicacion de las diversas técnicas, procedimientos e instrumentos
evaluativos que hagan emerger los indicadores en el objeto de evaluacion, segun sea el
caso y su pertinencia. Es claro que la seleccion y el uso de los instrumentos aproxima de
lleno a la pregunta de con qué se va a evaluar.

A continuacion se muestran ejemplos de las distintas evidencias de desarrollo de las com-
petencias y criterios a tomar en cuenta, segun sea el caso.
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Evidencias de realizacion:

Resolucion de eventos contextualizados
Realizar trabajo en equipo

Realizacion de proyectos

Realizar tareas

Resolver examenes objetivos

Evidencias de resultados:

Participacion en foros de discusion
Reflexiones

Participacion en el trabajo en equipo
Autoevaluacion

Criterios para las evidencia

Para cada evidencia se definen algunos criterios para su evaluacion, como los ejemplos que
se muestran a continuacion:

Evidencias de realizacion:

Niveles de resolucion de los eventos contextualizados

Resolucion de eventos contextualizados con creatividad

Participacion activa en los trabajos en equipo, tomando en cuenta la calidad de las
intervenciones

Participacion en trabajo en equipo para la realizacion de proyectos

Calidad y claridad en las tareas en la forma solicitada

Examenes con precision

Evidencias de resultado:

Participacion activa y significativa en los foros

Reflexiones analiticas con originalidad

Participacion voluntaria, con sentido ético y critico en el trabajo en equipo
Autoevaluacion honesta y honrada

Es importante considerar como parte de la evaluacion del desarrollo de competencias la
autoevaluacion que realizan tanto el profesor como el estudiante, deben ir encaminados a
fortalecer el aprendizaje autdbnomo con actividades que le permitan reflexionar sobre sus
avances, las formas como lo logro (autoevaluacion), recuperar sus errores para aprender de
ellos (puntos de control de error), es decir, propiciar procesos metacognitivos, entendidos
como procesos que se refieren al conocimiento o conciencia que tiene la persona de sus
propios procesos mentales (sobre cémo aprende) y al control del dominio cognitivo ( sobre
su forma de aprender) (Camarena, 2004b).

La evaluacion de forma continua, sistematica y permanente es un factor que garantiza
la calidad, pertinencia y congruencia de los proceso de aprendizaje y de enseflanza con un
impacto directo en la calidad de los egresados.
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5. Conclusiones

A partir de la metodologia de investigacion DIPCING se obtienen competencias matemati-
cas de la profesion y se elaboran programas de estudio de matematica por competencias.
En relacion a las competencias matematicas de la profesion, se han encontrado dificulta-
des, ya que los profesionistas cuando se les pregunta sobre las competencias que son de-
seables en los egresados, ellos solamente dan componentes de las competencias, porque
no poseen la misma concepcion de éstas que la Matematica Social.

Asi que se tienen que construir, a partir de la informacion obtenida de las investigacio-
nes de las etapas de DIPCING, las competencias matematicas de la profesion en carreras
en donde la matematica no es una meta por si misma; es decir, construir competencias
matematicas intrinsecas a la profesion, no aisladas de ésta, sino inmersas en ella. De esta
forma, éste es un esfuerzo por construir competencias en el marco de la TMCC y la Ma-
tematica Social.

El proceso a considerar para la construccion de las competencias es siguiendo la de-
finicion de competencias y siendo congruentes con la TMCC y la Matematica Social, es
decir, deben estar presentes los cuatro componentes y la integracion de éstos. Los co-
nocimientos y habilidades quedan incluidos en los eventos contextualizados a través de
la etapa central de DIPCING, mientras que las actitudes y valores deben incorporarse de
forma congruente.

Respecto a la elaboracion de programas de estudio de matematica por competencias
de la profesion, primero se muestra una experiencia de aplicacion de DIPCING, realizada
en 1988, donde las tres etapas fueron aplicadas. Con ello se cuenta con informacion real
sobre los componentes de las competencias y se puede mostrar e ilustrar la elaboracion de
programas de estudio por competencias matematicas de la profesion.
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CAPITULO 8

FASE DIPACTICA DE LA
MATEMATICA EN EL
CONTEXTO DE LAS CIENCIAS

1. Introduccion

La Fase Didactica es una de las cinco Fases de la Teoria de la Matematica en el Contexto
de las Ciencias (TMCQ), la cual se genera de la linea de investigacion de la Matemadtica
Social, donde se trabajan investigaciones cientificas de tipo multi e interdisciplinarias, lo
que permite que la Matematica Social sea una linea de investigacion cientifica. La Mate-
matica Social se trabaja en profesiones donde no se van a formar matematicos y se trata
de construir competencias matematicas intrinsecas a la profesion, no aisladas de ésta, sino
inmersas en ella.

Es importante mencionar que la Fase Didactica es una de las cinco Fases de la TMCC:
Fase Cognitiva, Fase Curricular, Fase Epistemologica, Fase Docente y Fase Didactica. Las
cinco Fases hacen presencia en el ambiente de aprendizaje, éstas interactuan entre si con
algun efecto ponderado sobre las demas, es decir, no estan aisladas unas de las otras y
tampoco son ajenas a las condiciones socioldgicas de los actores del proceso educativo;
las cinco Fases se encuentran inmersas en un ambiente de tipo social, cultural, emocional,
econdmico y politico (Camarena, 1991, 1999a).

El ambiente econdmico, entre otros, se detecta fisicamente a través del tipo de insta-
laciones, equipos, etc. que se encuentran en la escuela. Este factor econdmico hace su
presencia en los estudiantes mediante la imposibilidad, por ejemplo, de tener acceso a
cualquier tipo de bibliografia o poder asistir a eventos académicos en otras ciudades, asi
como la posibilidad de tener computadora propia y conexion a internet para bajar informa-
cion adicional que complementa la formacion del alumno, entre otros.

El elemento social, correlacionado de alguna forma con el econémico, se identifica
facilmente haciendo comparacion entre paises desarrollados y los llamados paises subde-
sarrollados; no es lo mismo trabajar con un grupo de estudiantes de un pais como México
el cual incluye un numero superior a 30 alumnos que con un grupo de un pais como Suiza
que maneja alrededor de 10 alumnos, en el caso de primarias.

Otro ejemplo del factor social es el hecho de que en lugares apartados de las grandes
ciudades existe respeto por el docente simplemente por su labor, mientras que en las gran-
des urbes es notorio el cambio de valores, en particular el referente a la vision que se tiene
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del docente, en parte, este fendmeno se debe a los medios de comunicacion. Asimismo, el
factor social interviene de manera directa a través de las relaciones que se establecen entre
los mismos estudiantes y, entre éstos con el profesor.

El factor cultural también tiene peso especifico en los procesos de ensefianza y apren-
dizaje ya que, por ejemplo, no resulta igual si se trabaja con un grupo de estudiantes del
interior de Chiapas que de la capital del pais, desde el lenguaje es diferente.

El ambiente politico influye y se trasmina desde la perspectiva de la institucion educati-
va, entre otros; la mision y vision que definen a la institucion son elementos que perfilan el
acontecer diario del salon de clases. Como el caso tan conocido de algunas instituciones
publicas respecto a algunas privadas, referente a la formacion de cuadros directivos en el
segundo caso y en las publicas a la formacion de cuadros profesionales con una solida
estructura cientifica.

El ambiente emocional se estable por las caracteristicas propias de los alumnos, quie-
nes no aceptan a la matematica por percibirla arida. Con la Matematica Social, siempre se
aborda una matematica vinculada con la futura profesion del estudiante, porque son pro-
fesiones en donde no se van a formar matematicos y se trata de construir competencias
matematicas intrinsecas a la profesion, no aisladas de ésta, sino inmersas en ella.

Por otro lado, la Fase Didactica fundamenta todos sus procesos en dos teorias, la teoria
de Vygotsky (1978) centrada en la interaccion sociocultural y el aprendizaje significativo de
Ausubel, et al. (1990). El principal trabajo de esta Fase es el modelo didactico de la Mate-
matica en Contexto, denominado MoDiMaCo, el cual incluye tres bloques, uno en el am-
biente de aprendizaje y dos que son exteriores al aula, lo que permite la adaptacion social
del estudiante en su futura vida profesional. Los tres bloques se presentan a continuacion
(Camarena, 1988, 2000):

1. Presentar la didactica interdisciplinaria de la Matematica en
Contexto en el ambiente de aprendizaje.

2. Implementar cursos extracurriculares en donde se lleven a cabo
actividades para el desarrollo de habilidades del pensamiento, ha-
bilidades metacognitivas y habilidades para aplicar heuristicas al
resolver eventos contextualizados, asi como actividades para en-
frentar creencias negativas.

3. Implementar un taller integral e interdisciplinario en los ulti-
mos semestres de los estudios del alumno, en donde se resuelvan
eventos reales de la profesion.

La didactica de la Matematica en Contexto es de tipo constructivista, donde los pilares del
constructivismo son los trabajos de tres grandes tedricos que trabajaron con nifios, cuyos
enfoques se mencionan abajo, textos extraidos del articulo de Camarena (2017).

Coll, et al. (2008), al igual que Hernandez (2002) coinciden en afirmar que en el cons-
tructivismo confluyen principalmente tres paradigmas de la psicologia educativa: el cog-
noscitivismo, el psicogenético y el sociocultural, los cuales estan representados por Au-
subel, et al. (1990), Piaget (1991) y Vygotsky (1978), respectivamente.

Breve descripcion de los tres trabajos mas importantes de tres grandes tedricos.

El enfoque Psicogenético del bidlogo sueco Jean Piaget (1896-1980), donde se men-
ciona que la competencia cognitiva esta determinada por el nivel de desarrollo intelectual;
que cualquier aprendizaje depende del nivel cognitivo inicial del sujeto e incluye su modelo
de equilibracion, donde los conocimientos en el individuo son graduales, pasando de lo
concreto a lo abstracto (Piaget, 1991).
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El enfoque Sociocultural del ruso Lev Vigotsky (1896-1934), quién dice que el apren-
dizaje es un proceso fundamentalmente social, donde el didlogo y el lenguaje ocupan un
papel central en la instruccion y el desarrollo cognoscitivo, poniendo especial énfasis en el
aprendizaje cooperativo (Vygotsky, 1995). El crea el concepto de Zona de Desarrollo Proxi-
mo (ZDP), el cual lo define como “Distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado
por la capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo
potencial, determinado a través de la resolucion de un problema, con la intervencion de
otro” (Vigotsky, 1978).

El enfoque Cognitivo de Aprendizaje Significativo del norteamericano David P. Ausubel
(1918-2008), conceptualiza el aprendizaje como una reestructuracion activa de las percep-
ciones, ideas, conceptos y esquemas, mediante la relacion sustantiva entre la nueva infor-
macion y las ideas previas de los estudiantes, luego, el aprendizaje no se reduce a simples
asociaciones memoristicas. Durante el aprendizaje significativo el alumno relaciona de ma-
nera no arbitraria y sustancial la nueva informacion con los conocimientos y experiencias
previas que ya posee en su estructura de conocimientos. Asimismo, menciona que el sujeto
es un procesador activo de la informacion, no obstante para que se logre un aprendizaje
significativo, es muy importante su disposicion y motivacion hacia el aprendizaje (Ausubel,
et al. 1990).

Para ver la fundamentacion tedrica de esta Fase, como seria un grave error partir de
cero, porque no se trata de duplicar trabajo, sino de contribuir al conocimiento, se realiza
un analisis para determinar que teorias existentes pueden en alguna parte ser consistentes
con la didactica de la Matematica en Contexto, la cual entra en accion en cada uno de los
tres bloques de MoDiMaCo.

Estas teorias que, en alguna medida, parecen ajustarse a la didactica de la Matematica
en Contexto son las de Vygotsky (1995) centrada en la interaccidn sociocultural y la de Au-
subel, et al. (1990) sobre el aprendizaje significativo. Es cierto que ambas teorias se originan
para nifios, y la Matematica Social se enfoca en el nivel universitario, sin embargo, su amplio
aporte de las dos teorias permite rescatar elementos sustanciales, que dan soporte a la Fase
Didactica de la TMCC.

A continuacion se abordan estas teorias resaltando lo que es congruente con la didac-
tica de la TMCC, la cual se disefa y trabaja en profesiones universitarias siendo que ambas
teorias son para niflos, razon por la cual no todo es congruente ni coherente con la didac-
tica de la Matematica en Contexto.

2. Marco teodrico de la Fase Didactica

2. 1 LA TEORIA SOcCIOCULTURAL DE LEV VIGOSTKY

En el trabajo de Vygotsky su mas representativo tema es la interaccion sociocultural. Vy-
gotsky (1995) sefiala que el desarrollo intelectual del individuo no puede entenderse como
independiente del medio social en el que esta inmersa la persona. Desde aqui se destaca la
importancia de la interaccion social en el desarrollo cognitivo y postula una nueva relacion
entre desarrollo y aprendizaje. Para este autor, el desarrollo es gatillado por procesos que
son en primer lugar aprendidos mediante la interaccion social: el aprendizaje humano pre-
supone una naturaleza social especifica y un proceso, mediante el cual los nifios acceden
a la vida intelectual de aquellos que les rodean (Carballo, 2019).
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Vinculado a lo expuesto se encuentra su concepcion del aprendizaje, como un proceso
que siempre incluye relaciones entre individuos, el aprendizaje no es solo el fruto de una in-
teraccion entre el individuo y el medio; la relacion que se da en el aprendizaje es esencial para
la definicion de este proceso, que nunca tiene lugar en el individuo aislado (Vygotsky, 1978).

Por otro lado, menciona que el pensamiento del ser humano avanza a medida que
desarrolla esquemas mentales, logrando asi que éstos sean cada vez mas acordes con su
estructura mental sobre los fendmenos y objetos del ambiente con los que se relaciona
constantemente, desde que nacey a lo largo de su desarrollo. Parte de lo fundamental del
enfoque de Vygotsky, consiste en considerar al individuo como el resultado del proceso
historico y social donde el lenguaje desempefia un papel esencial. Para Vygotsky (1995),
el conocimiento es un proceso de interaccion entre el sujeto y el medio, pero el medio
entendido social y culturalmente, no solamente fisico.

La teoria de Vygotsky esta asociada con el enfoque Constructivista. Por tanto, es im-
portante, recordar que Vygotsky nunca afirmo que la construccion del conocimiento del
estudiante pueda ser conseguido espontanea o independientemente. El proceso de la for-
macion de conceptos en el estudiante ocurre en la constante interaccion con los demas,
se trata de un proceso social (Schoenfeld, 1985).

De los textos descritos se identifica que para que el nifio pueda formar conceptos solo
se puede lograr con la interaccion con los demas, no de forma independiente. Lave et al.
(1991) sefalan que el aprendizaje, se presenta con la participacion del nifio en una comuni-
dad de practica, esto es, en un ambiente cultural, social, de relaciones, del cual obtiene los
saberes necesarios para transformar la comunidad y transformarse a si mismo.

Como desventajas para el desarrollo de la didactica de la TMCC, para el nivel universi-
tario, como ya se dijo, este trabajo no fue pensado para universitarios, sino para nifios. Por
otro lado, desde las investigaciones del equipo de trabajo de la Matematica Social se ob-
serva que los estudiantes del nivel superior, efectivamente requieren del trabajo en equipo
colaborativo (no cooperativo), sin embargo, también necesitan su propio espacio para pro-
cesar los conceptos y desarrollar habilidades de forma individual, no todo el conocimiento
se construye de forma social.

Otro elemento importante que se incluye es la ensefianza situada de Vygotsky que se de-
sarrolla para el aprendizaje en nifios. Vygotsky (1978) seflala que el conocimiento que cons-
truira debe estar situado en un ambiente social, porque para él, el proceso de aprendizaje tiene
lugar en'y a través de la interaccion con las personas. La ensefianza situada hace referencia al
ambito sociocultural como elemento clave para la adquisicion de habilidades, ademas, se de-
sarrolla con trabajo en grupo cooperativo. Con la ensefianza situada, Vygotsky hace referencia
a que el conocimiento debe estar situado en aspectos de la realidad para el nifio.

De lo descrito, sobresalen como ventajas, el trabajo en equipo colaborativo, no coope-
rativo, que se presenta en el ambiente sociocultural y el conocimiento vinculado a la reali-
dad del nifio. Por otro lado, en relacion al aprendizaje situado, para el nivel universitario, esta
bastante justificada la necesidad de vincular el conocimiento con la realidad del estudiante,
es mas, es importante articularlo con los desempefos profesionales, esto fundamentado
en el tercer paradigma de la TMCC, donde los conocimientos nacen integrados, se puede
recurrir al Capitulo 3: Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias. Descripcion.

Un ultimo elemento a tratar, que también forma parte de los elementos centrales de la
teoria de Vygotsky, es la Zona de Desarrollo Proximo. Vygotsky (1995) describe que si un
nifno no logra la solucion de una tarea de forma independientemente, sino que llega a ella
con la ayuda de otros, eso constituye su nivel de desarrollo potencial. El demostré que la
capacidad de los niflos, de idéntico nivel de desarrollo mental para aprender bajo la guia
de un maestro variaba en gran medida, a esta diferencia la denomino Zona de Desarrollo
Proximo. El nivel real de desarrollo revela la resolucion independiente de un problema,
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define las funciones que ya han madurado, caracteriza el desarrollo mental retrospecti-
vamente. La Zona de Desarrollo Proximo define aquellas funciones que todavia no han
madurado, pero que se hallan en proceso de maduracion, en este sentido se caracteriza el
desarrollo mental prospectivamente (Carrera, et al. 2001).

La interaccion entre los miembros del grupo social como mediadores entre cultura e in-
dividuo promueve los procesos interpsicologicos que posteriormente seran internalizados.
La intervencion deliberada de otros miembros de la cultura en el aprendizaje de los nifios
es esencial para el proceso de desarrollo infantil. La escuela en cuanto a creacion cultural
de las sociedades letradas desempefa un papel especial en la construccion del desarrollo
integral de los miembros de esas sociedades (Carrera, et al. 2001).

Para cerrar esta seccion, es importante comentar que el pensamiento del ser humano
avanza a medida que desarrolla esquemas mentales, logrando asi que éstos sean cada vez
mas acordes con su estructura mental sobre los fendmenos y objetos del ambiente con los
gue se relaciona constantemente, desde que nace y a lo largo de su desarrollo (Vygotsky,
1995).

2. 1. 1 Trabajo en equipo colaborativo

El trabajo en equipo colaborativo es un proceso que se desarrolla gradualmente entre los
integrantes de los equipos, en donde el concepto a ser trabajado requiere de que sean mu-
tuamente responsables del aprendizaje de cada uno de los demas. Este proceso de colabo-
racion se logra en un ambiente, donde las interacciones juegan un papel preponderante,
ya que invita a los estudiantes a caminar codo a codo, a sumar esfuerzos y talentos me-
diante una serie de transacciones que les permite llegar juntos al lugar sefialado; es decir, se
logra una sinergia, una construccion de conocimiento de manera social (Ortiz, et al. 2006).

A través de la didactica de la Matematica en Contexto, el trabajo en equipo colaborativo
se logra a partir del didlogo, la comunicacion y la motivacion, lo que lo hace ser social. Los
equipos de trabajo colaborativo, proveen a los estudiantes de habilidades que le ayudan a
interactuar con sus pares, a la vez que le proporcionan destrezas para construir, descubrir,
transformar y acrecentar los contenidos conceptuales; asi como socializar en forma plena
con las personas que se encuentran en su entorno. El intercambio de ideas, los analisis y
discusiones que se dan al interior de un equipo de trabajo, enriquecen en mayor y menor
lapso de tiempo, que cuando se intenta llegar a soluciones por si mismo. Los medios tec-
nologicos ofrecen diferentes canales de comunicacion para construir comunidades virtua-
les de aprendizaje reales, donde el dialogo es la herramienta para la construccion de los
saberes y colaboracion con los pares.

Es en ese sentido que se habla de aprendizaje interactivo, en donde ademas no solo
debe pensarse en el aprendizaje colaborativo, sino también en el cooperativo. Las diferen-
cias esenciales entre estos dos procesos de aprendizaje es que en el primero los alumnos
son quienes diseflan su estructura de interacciones y mantienen el control sobre las dife-
rentes decisiones que repercuten en su aprendizaje. Mientras que en el sequndo, el coope-
rativo, es el profesor quien disefia y mantiene casi por completo el control en la estructura
de interacciones y de los resultados que se han de obtener (Ortiz, et al. 2006).

En el aprendizaje cooperativo se construye en torno a un programa global de trabajo en
grupo que le brinda organizacion y motivacion, mientras que el aprendizaje colaborativo
subraya el valor agregado cognitivo que resulta de los intercambios interpersonales que
se derivan de trabajar en el seno de una comunidad. Este proceso no se logra indicando
qué se haga, mas bien habra que promover su realizacion mediante diversas actividades en
donde la colaboracion sea el punto principal. Es necesario promover este proceso inten-
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cionalmente y de manera sistematica, de tal manera que gradualmente, un pseudo grupo
se pueda convertir en un grupo tradicional y que éste a su vez llegue a ser un grupo cola-
borativo; es asi como se pueden generar grupos de alto rendimiento.

Para promover el aprendizaje colaborativo se puede contar con un soporte tecnologico
que brinde las posibilidades de una adecuada interaccion, en donde cada miembro asuma
su responsabilidad personal y grupal. Todo ello implica reconocer que cada miembro tiene
posibilidades para comunicarse, colaborar, resolver conflictos, actuar asertivamente y lide-
rar la tarea en funcion del conocimiento personal que posee, se requiere reconocer que
tiene conocimientos y que posee competencias previas.

Los efectos positivos del proceso de aprendizaje se ven potenciados cuando los estu-
diantes desarrollan un trabajo colaborativo y cuando se plantean actividades que tienen
soporte técnico.

2.1. 2. Lenguaje

El lenguaje como herramienta cultural permite establecer puentes de comunicacion entre
diferentes seres humanos en el transito de diversos espacios de interacciones, cuya dina-
mica es modulada por la intencionalidad comunicativa.

Mercer et al. (2012) evidenciaron fundamentalmente que los profesores que utilizan
preguntas abiertas para extraer razones y explicaciones de los alumnos respecto al por qué
de las respuestas que dan, benefician positivamente la construccion de sus aprendizajes.
No sucede asi con los profesores que Unicamente cautelan revisar las respuestas entrega-
das por los escolares, inhibiendo un espacio dialdgico de impresiones a favor o en contra
de la tematica tratada.

Vygotsky (1995) menciona que inicialmente, usamos el lenguaje como medio de comu-
nicacion entre los individuos en las interacciones sociales. El lenguaje es la herramienta que
posibilita el cobrar conciencia de uno mismo y el ejercitar el control voluntario de nuestras
acciones.

Tomando en cuenta la definicion que vierte Vygotsky (1995) sobre el lenguaje natural
como herramienta psicoldgica para desarrollar estructuras mentales superiores, el lenguaje
matematico es una herramienta cientifica, pero también una herramienta psicoldgica, al
igual que el lenguaje natural de las personas, porque aprender matematica depende de las
herramientas psicologicas, las cuales a su vez dependen de la cultura cientifica; ademas,
permite que se aprenda matematica, permite que el alumno cree la realidad que representa
la matematica y permite que se interactue socialmente con personas de la misma sociedad
de profesionistas.

2. 2. LA TEORIA DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE DAVID AUSUBEL

En esencia el trabajo de Ausubel, et al. (1990) refiere a que el aprendizaje significativo se
da en la medida en que se establecen vinculos sustantivos, y no arbitrarios, entre el nuevo
objeto de conocimiento y los conocimientos previos del que construye el conocimiento.
Por su lado, Pozo, et al. (2000) mencionan que los aprendizajes significativos favorecen el
aprendizaje de las ciencias.

No se trata de una interaccion cualquiera, de suerte que la presencia de ideas, con-
ceptos o proposiciones inclusivas, claras y disponibles en la mente del aprendiz es lo que
dota de significado a ese nuevo contenido en esa interaccion, de la que resulta también la
transformacion de los elementos en la estructura cognitiva, que van quedando asi progre-
sivamente mas diferenciados, elaborados y estables (Moreira, 2000).
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Aun contando con la predisposicion para aprender y con la utilizacion de un material l6-
gicamente significativo, no hay aprendizaje significativo si no estan presentes en la estruc-
tura cognitiva los conocimientos previos claros, estables y precisos que sirvan de anclaje
para la nueva informacion. El nivel de inclusividad viene a ser el grado de conceptualiza-
cion necesario para que el estudiante realice una tarea de aprendizaje concreta (Rodriguez,
2011). Por eso, la variable independiente mas importante para que se produzca aprendizaje
significativo es la estructura cognitiva del individuo (Ausubel, et al., 1990).

Para el aprendizaje significativo, el aprendiz no puede ser un receptor pasivo, debe ser
activo. Debe hacer uso de los significados que ya internalizo, de modo que pueda captar
los significados que los materiales educativos le ofrecen. En ese proceso, al mismo tiempo
que estd diferenciando progresivamente su estructura cognitiva, esta también haciendo
reconciliacion integradora para poder identificar semejanzas y diferencias, reorganizando
su conocimiento. O sea, el aprendiz construye su conocimiento, produce su conocimiento
(Moreira, 2005). Se trata, asi, de un proceso de construccidn progresiva de significaciones
y conceptualizaciones, razon por la que este enfoque se enmarca bajo el paradigma o la
filosofia constructivista.

Esto significa que los contenidos que se van a manejar deben responder de manera
precisa a la experiencia del alumno, al conocimiento previo y relevante que le permita ligar
la nueva informacion con la que ya posee, permitiéndole reconstruir a partir de la union de
las dos informaciones.

De acuerdo con la teoria del aprendizaje significativo, el aprendizaje es una reconstruc-
cion de conocimientos ya elaborados y el sujeto que aprende es un procesador activo de la
informacion y el responsable ultimo de dicho aprendizaje, con la participacion del docente
como un guia y mediador del mismo y, lo mas importante, proveedor de toda la ayuda pe-
dagogica que el alumno requiera.

Para Ausubel, et al. (1990) en un conocimiento nuevo el aprendiz percibe a la informa-
cion como constituida por piezas o partes aisladas sin conexion conceptual, €l tiende a
memorizar o interpretar en la medida de lo posible estas piezas y para ello usa su conoci-
miento esquematico. Gradualmente el aprendiz va construyendo un panorama global de
dominio o del material que va a aprender, para lo cual usa su conocimiento esquematico,
establece analogias para representarse ese nuevo dominio, construye suposiciones basa-
das en experiencias previas, etc.

Desde la perspectiva constructivista de Ausubel, el proceso de aprendizaje concebido, es
aquel por el cual el sujeto del aprendizaje procesa la informacion de manera sistematica y
organizada y no soélo de manera memoristica sino que construye conocimiento (Diaz, 1988).
Es evidente que el aprendizaje significativo es mas importante y deseable que el aprendizaje
memoristico en lo que se refiere a situaciones académicas, ya que el primero posibilita la
adquisicion de grandes cuerpos integrados de conocimiento que tengan sentido y relacion.

Rodriguez (2014) reescribe a Ausubel, et al. (1990) quien establece tres tipos de aprendi-
zaje significativo: 1) Aprendizaje de representaciones, que consiste en aprender el significa-
do de simbolos solos o de lo que éstos representan; 2) Aprendizaje de proposiciones, que
es la adquisicion del significado de las ideas expresadas por grupos de palabras combinadas
en proposiciones u oraciones, y 3) Aprendizaje de conceptos, consistente en aprender lo
que el concepto mismo significa; es decir, discernir cuales son sus atributos de criterio que
lo distinguen y lo identifican.

Asimismo, Rodriguez (2014) menciona que las etapas por las que debe pasar el apren-
diz son:

1. Motivacion: etapa inicial del aprendizaje, en la cual se presenta el objeto de estudio a los
estudiantes, promoviendo con ello su acercamiento e interés por el contenido, creando
una expectativa que promueva el aprendizaje.
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2. Comprension: consiste en el proceso de percepcion de aquellos aspectos que ha se-
leccionado y que le interesa aprender. La comprension como proceso se dirige al detalle,
a la esencia de los objetos y fendmenos, buscando su explicacion. Depende tanto del
alumno como del profesor, entre ambos deben buscar la causa del problema, la solucion
y el modo de integrar los nhuevos conocimientos de manera sustancial en la estructura
cognitiva del alumno.

3. Sistematizacion: es la etapa crucial del aprendizaje, aqui es donde el estudiante se apro-
pia de los conocimientos, habilidades y valores, se produce cuando los nuevos contenidos
son asimilados de manera sustancial por el alumno.

4. Transferencia: permite generalizar lo aprendido, que se traslada la informacion aprendi-
da a varios contextos e intereses. Es la ejercitacion y aplicacion del contenido asimilado a
nuevas y mas variadas situaciones.

5. Retroalimentacion: proceso de confrontacion entre las expectativas y lo alcanzado en
el aprendizaje, se efectua mediante la evaluacion del proceso de aprendizaje, la cual debe
estar presente a lo largo del proceso. En esta etapa se compara el resultado obtenido con
relacion al resultado valorado respecto a los objetivos, al problema, al método, al objeto y
al contenido.

3. Aprendizaje auténomo

Un elemento de suma importancia es el aprendizaje autonomo, el cual se logra a través de
estas dos teorias y la aplicacion del Modelo Didactico MoDiMaCo. El aprendizaje autobnomo
es un elemento pedagogico ya que si el estudiante alcanza su autonomia, le permitira lle-
gar a la condicion transformadora en el mundo. Es decir, los estudiantes deben poseer un
grado de independencia que les permita enfrentar exitosamente su actividad profesional y
laboral (Camarena, 2000).

La autonomia Implica cambios en el sistema personal de valores, apertura a las ideas
nuevas y replanteamiento de las anteriores, y en el desarrollo de nuevas capacidades para
organizar el tiempo, para comprender el por qué de las dificultades, para adquirir un pen-
samiento critico, etc., asi como técnicas de investigacion y de trabajo en bibliotecas.

Sefalan Ortiz, et al. (2006) que cuando el estudiante se convierte en aprendiz autono-
mo, es porque ha aprendido a aprender y no necesita ya de alguien que le guie en el apren-
dizaje, porque es capaz de aprender por si mismo.

En la autonomia para aprender se piensa en las capacidades y recursos con los que pue-
de contar el estudiante para llegar al autoaprendizaje, lo cual requiere de potenciar niveles
altos de autonomia intelectual, al que se ligan otros conceptos que se relacionan con la
autonomia moral, como son los de voluntad, se ejecutan actos conforme a la razon, liber-
tad, capacidad de actuar y realizar con independencia de toda tutela exterior y autoestima,
aceptacion de si mismo (Ortiz, et al. (2006).

Un estudiante debe aprender a ser autobnomo para lograr un desemperio satisfactorio
en la toma de decisiones o para establecer contactos sociales; en donde se desarrollen
saberes, habilidades y actitudes para que logre eficiencia productiva, siempre buscando el
logro de un proyecto en comun con otros, enfrentandose a la convivencia, todo ello con
beneficios comunes (Ortiz, et al., 2006).

En el concepto de autonomia pueden encontrarse tres conceptos inseparables: la res-
ponsabilidad, la motivacion y la reflexion. Una estrategia importante para propiciar estos
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tres conceptos es enfrentar al estudiante a situaciones practicas de la cotidianeidad profe-
sional, en donde surjan problemas que requieran solucion e interaccion. La responsabilidad
implica un proceso progresivo y gradual en el que se va capacitando para asumirla, y en
la medida que aumenta, se contribuye al desarrollo de la autonomia, ya que en esa escala
implica una toma de decisiones que lo acerca a ser el protagonista de su propio proceso de
adquisicion y de la necesaria posibilidad de tomar una posicion de autocontrol estratégico
ante una necesidad inmediata de interaccion, todo eso debe darse en un alto grado de
motivacion (Ortiz, et al., 2006).

Si se le permite y se le da la posibilidad de crear sobre la base de sus motivaciones per-
sonales para desarrollar sus competencias y su autonomia, el estudiante tendra mas opor-
tunidad de éxito que si depende de otras personas o de recompensas externas para lograr
su motivacion; esta aseveracion lleva implicito la toma en consideracion de las necesidades
e intereses de los propios estudiantes durante el proceso. El alcance de la seguridad y la
autoconfianza en sus intentos de desarrollo, incide en su motivacion para aprender y usar
sus conocimientos.

Si el estudiante tiene claros los eventos contextualizados, buscara diversas estrategias
para resolverlos, podra probar en qué momento las usa, lo que le llevara a entender que hay
diversas formas de llegar a construirlo y no solamente una; este proceso reafirma el auto-
concepto de si mismo y le ayuda a encontrar cuales son los recursos que tiene para usar.

Es decir, el sentido de la responsabilidad y la motivacion, requieren del conocimiento de
si mismo. Es por ello que estos dos procesos se ven enriquecidos con la reflexion, convir-
tiéndose en su propio critico y evaluador de sus alcances. Este tercer proceso, la reflexion,
requiere del distanciamiento para identificar cuales son los aspectos o areas en las que pre-
senta una mayor dificultad, lo que le permitira utilizar los recursos mas apropiados a cada
situacion. El reflexionar, permitira que adquiera un mayor grado de conciencia y mayor
motivacion por si mismo.

Ortiz, et al. (2006) sefiala que “La reflexion es el elemento clave que va a facilitar el desa-
rrollo de la metacognicion y el conocimiento de otras formas de enfrentarse a una misma
tarea”. Esa capacidad autbnoma en el acto comunicativo, se armoniza dialécticamente con
el desarrollo de la competencia estratégica y las relaciones entre responsabilidad, motiva-
ciony reflexion en los procesos de enseflanza y de aprendizaje.

Estar consciente del proceso de cognicion tiene implicaciones ya que hacen ser res-
ponsable de las propias decisiones, de las acciones y de las interacciones, porque tambien
se aprende a aprender al socializar y conversar con los demas (Ortiz, et al.,, 2006). A través
de la autonomia se es capaz de dirigir, controlar, regular y evaluar la propia forma de apren-
der, manifestandose en estadios progresivos que permiten la satisfaccion propia, porque se
es cada vez mas consciente.

4. Conclusiones

En este capitulo se muestra el marco tedrico que fundamenta, en buena medida, a la
Fase Didactica de la TMCC. Se trata de la teoria de Vygotsky sobre la interaccion socio-
cultural y la teoria de Ausubel sobre los aprendizajes significativos. Como ambas han
sido disefiadas para nifios, se rescata lo que es congruente con la didactica de la Mate-
matica en Contexto.

De Vygotsky se consigue el trabajo en equipo colaborativo, no el cooperativo, que se
presenta en el ambiente de aprendizaje de tipo sociocultural. En este tipo de trabajo las
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interacciones entre los miembros del equipo juegan un papel preponderante. Ademas se
busca que cualquiera de los miembros pueda liderar la resolucion de los eventos contex-
tualizados, para lo cual la didactica de la Matematica en Contexto trabajo con tres tipos de
lideres, el intelectual, el emocional y el operativo.

En relacion al trabajo de Ausubel, el cual establece que los conocimientos nuevos deben
ser anclados a las estructuras cognitivas con el conocimiento previo, para el logro de esto,
él propone materiales de trabajo, sin embargo, para la Matematica en Contexto se trabaja
con eventos contextualizados que deben resolver los alumnos en equipos colaborativos.

De esta forma, se rescatan los siguientes elementos: que el alumno maneje diferencias
y semejanzas, que se le pueda motivar al estudiante, que se trabajen varios contextos. Con
la experiencia de la Matematica en Contexto se ha encontrado que cuando los estudiantes
trabajan con eventos contextualizados se encuentran motivados, porque estan vinculados
con sus demas asignaturas, con actividades de la vida profesional o laboral o con activi-
dades de la vida cotidiana. Asimismo, la Matematica en Contexto ya tiene contemplado el
ofrecer una diversidad de contextos para los eventos contextualizados. Las diferencias y
semejanzas las maneja el docente, a través de los lineamientos didacticos para el disefio
de actividades de aprendizaje cuando descontextualiza, para que luego lo reproduzca el
alumno con su conocimiento nuevo.

Finalmente se cierra el capitulo con el aprendizaje autonomo, el que es considerado,
por varios autores como fin ultimo de la formacion del estudiante. El aprendizaje autono-
mo es un elemento pedagdgico ya que si el estudiante alcanza su autonomia, le permitira
llegar a la condicion transformadora en el mundo. Es decir, los estudiantes deben poseer
un grado de independencia que les permita enfrentar exitosamente su actividad profesio-
nal y laboral. Este se logra a través de las dos teorias mostradas y la aplicacion del Modelo
Didactico MoDiMaCo de la Fase Didactica de la Teoria de la Matematica en el Contexto de
las Ciencias.



CAPITULO 9

SOPORTE ESENCIAL
DE LA MATEMATICA
EN CONTEXTO

1. Introduccién

Este capitulo presenta el soporte que contribuye al desarrollo de la didactica de la Mate-
matica en Contexto.

Los eventos contextualizados, elemento central de la didactica, son la herramienta de
trabajo de la Matematica en Contexto. La Matematica Social se trabaja en profesiones don-
de no se van a formar matematicos y se trata de construir competencias matematicas in-
trinsecas a la profesion, no aisladas de ésta, sino inmersas en ella.

Se incorpora la modelacion matematica, la que permite resolver los eventos contextua-
lizados que se presentan en profesiones donde la matematica no es una meta por si misma,
es decir, en donde no se van a formar matematicos y se trata de construir competencias
matematicas intrinsecas a la profesion, no aisladas de ésta, sino inmersas en ella. Se inclu-
yen los registros semidticos de representacion de Duval (1999), asi como los registros se-
midticos de Camarena (2002b). Finalmente, pero no menos importante, se tiene el uso de
la tecnologia electronica, como mediadora del aprendizaje, para el trabajo con la didactica
de la Matematica en Contexto.

2. Eventos contextualizados

Los eventos contextualizados se definen como problemas, proyectos o estudios de caso
que se comportan como entes integradores de las disciplinas, donde hay tres fuentes de
contextualizacion que son de la realidad del alumno: las demas asignaturas que cursa el
alumno, dando por resultado eventos contextualizados escolares, las actividades profesio-
nales y laborales, que son su futuro inmediato de realidad y situaciones de la vida cotidiana,
que representan su realidad presente.
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Es importante dejar establecido que los eventos contextualizados no son ejercicios, no
son problemas ni proyectos rutinarios. Si son problemas o proyectos que deben causar un
conflicto cognitivo al leer el enunciado y también deben motivarlos e intrigarlos para querer
continuar con la tarea. Los eventos contextualizados son implicitos, porque nadie le dice a
los alumnos qué deben hacer, ellos lo deben identificar al entender el evento (Camarena,
2002a). Ejemplos de eventos contextualizados pueden localizarse en las siguientes refe-
rencias: Accostupa (2009), Alvarado (2008), Bianchini et al. (2017, 2019), Camarena (1987;
1993, 2003), Camarena et al. (2012), Garcia (2000), Gomes et al. (2017, 2019), Hernandez
2009, Lima et al. (2019), Muro (2000), Ndjatchi (2019), Neira (2012), Ruiz, et al. (2016), Sauza
(2006), Suarez et al. (2000), Trejo (2005), Vite (2007).

Un ejercicio es una situacion en donde la persona puede solucionarlo con solo repetir
un proceso conocido o de manera inmediata saber como resolverlo, es decir, no le causa
un conflicto cognitivo. Esto deja ver que los problemas o proyectos, en algunos estudiantes
les causara un conflicto cognitivo, pero en otros no lo sera, siendo un ejercicio para ellos.

A través de los eventos contextualizados se establece la interdisciplinariedad, en la
Matematica en Contexto, porque los conceptos no estan aislados, estan constituidos en
forma de red y mantienen relaciones entre ellos, de ahi la complejidad de la interdisci-
plinariedad (Camarena, 1990; Camarena, et al. 2012). Ademas, parafraseando a Sanchez
(1993), la division entre asignaturas provoca formas de autismo intelectual, porque im-
pide ver la variedad de interacciones que se vinculan en la realidad. La disciplinariedad
impide la ruptura de fronteras entre disciplinas, de esta forma, el aprendizaje se logra con
la mediacion de los eventos contextualizados. La descontextualizacion permite el desa-
rrollo de habilidades operativas de los conceptos matematicos. La contextualizacion se
establece en tres fuentes:

e Las demas ciencias que estudia el alumno, es decir, articulacion
entre disciplinas.

« Las actividades profesionales y laborales futuras del alumno, esto
es, la vinculacion entre matematica y las necesidades de los dis-
tintos ambitos sociales.

 Las situaciones de la vida cotidiana, es decir, la relacion de la
matematica con el quehacer diario de todo individuo.

Todo ello con el propdsito de ofrecerle al estudiante una formacion integral, mediante un
proposito en comun de los saberes interdisciplinarios (Camarena, 2000; Camarena y Flo-
res, 2012). En funcidn de estas tres fuentes, el profesor disefla eventos contextualizados,
que son enriquecidos por la epistemologia disciplinaria, los cuales crean conflictos y que a
través de reflexiones los superan. Asimismo, los eventos contextualizados pueden ser abor-
dados desde diferentes perspectivas, lo que da la posibilidad de un aprendizaje flexible, en
el que el estudiante puede encontrar y reconocer esos diferentes caminos.

Los eventos contextualizados se clasifican en eventos escolares y eventos reales, de la
profesion, ambos dentro de los intereses de los estudiantes. Los primeros se definen como
aquellos eventos que se encuentran en los libros de texto de las asignaturas propias de la
profesion que cursa el alumno durante sus estudios en la Universidad, son eventos con-
textualizados en las areas del conocimiento de la carrera profesional en estudio. Mientras
que los segundos se contextualizan en actividades profesionales y laborales, asi como en
situaciones de la vida cotidiana.

En la Fase Didactica de la TMCC, se denomina evento contextualizado robusto a aquel
evento que requiere de actividades complejas de aprendizaje, donde hay mas de dos asig-
naturas presentes para abordar exitosamente el evento (Camarena, 2000).



Soporte Esencial de la Matematica en Contexto

Nivel bajo. Esta dado por situaciones de la vida cotidiana, aun-
gue hay situaciones que pueden llegar a un nivel alto. El punto es
que esta fuente si proporciona niveles bajos. Este nivel es idoneo
para el nivel educativo basico, también denominado primaria en
algunos paises, sin embargo, se emplea en todos los niveles edu-
cativos.

Nivel medio. El nivel medio se localiza en las demas ciencias que
cursa el alumno en sus estudios. El nivel educativo en donde se
desarrolla este nivel cognitivo es en secundaria y bachillerato, o
nivel educativo medio, asi como en el nivel universitario.

Nivel alto. Este nivel, también denominado nivel complejo, pro-
porciona contextos de la vida real en el ambito profesional y la-
boral. Generalmente son aplicados en los ultimos semestres de
estudio del alumno, cuando tiene los conocimientos suficientes
de matematica y de las demas asignaturas para enfrentar exito-
samente el tipo de eventos que ofrece esta fuente. Este nivel es
empleado en profesiones con caracter técnico o universitario.
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Las fuentes, para la contextualizacion, por su complejidad relativa a la formacion previa
del estudiante, establecen niveles cognitivos para ser abordados:

En la didactica de la Matematica en Contexto los eventos contextualizados son implicitos,
para generar la reflexion en el alumno e irlo adaptando al trabajo real de su profesion. Un
evento es implicito cuando no esta claro para el alumno en la primera lectura que hace
de éste, qué es lo que busca ni como lo tiene que hacer, generalmente estos son eventos
reales. Un evento es explicito cuando dice claramente qué se busca, generalmente estos
son problemas que se trabajan en las clases tradicionales de matematica. A continuacion
se da un ejemplo del tipo de eventos contextualizados que son dados a los equipos de

estudiantes:

Se tiene una cuerda flexible de densidad uniforme, cuya longi-
tud es L y cuyos extremos se encuentran fijos. La cuerda se hace
vibrar, se desea conocer cual es el movimiento de la cuerda en
cualquier instante de tiempo, donde la argumentacion, reflexion y
respeto entre los miembros del equipo es esencial.

El equipo debe entender el evento, para lo cual pueden hacer
un bosquejo o grafica del enunciado del evento y ubicar los ejes
coordenados, asi como determinar las variables y constantes del
evento, posteriormente pasar por las etapas 3, 5, 6, 7y 8 de la
Matematica en Contexto. Este es un caso en donde una funcion
de dos variables es la que determina la forma de movimiento de
la cuerda.

El presente evento involucra ecuaciones diferenciales parciales
que se contextualizan en una cuerda vibrante. De hecho, el mo-
delo matematico del evento es una ecuacion de onda, al tener
que resolverla tendran que usar el método de variables separadas
para ecuaciones diferenciales en derivadas parciales y la clasifica-
cion de este tipo de ecuaciones. También tendran que definir las
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condiciones iniciales y las de frontera del evento que se aborda.
Este es un evento en donde cobran especial papel la argumenta-
cion y discusion en el equipo, asi como la metacognicion. La re-
presentacion grafica de funciones de dos variables es un recurso
muy favorable para el entendimiento del evento.

2. 1. FUNCIONES DE LOS EVENTOS CONTEXTUALIZADOS
Los eventos contextualizados poseen funciones, para qué se les destina, asi como momen-
tos didacticos que son los recomendados para aplicarlos:

- Diagnostica

- Recuperacion de conocimiento previo

- Motivacion

- Construccioén de conocimiento

- Reforzar conocimiento

- Desarrollo de competencias matematicas de la profesion
- Evaluacion

- |dentificar o enfrentar obstaculos

- Introduccion de un tema

- Otros
FUNCIONES DEL EVENTO MOMENTO DIDACTICO

generar conocimiento segun los tratado

reforzar conocimiento segun los tratado

desarrollar competencias segun los tratado

evaluar un tema al final del tema
diagnosticar al inicio del tema o el curso
motivar al inicio del tema o el curso
recuperar conocimiento previo al inicio del tema o el curso
introducir un tema al inicio del tema o el curso

Tabla 9. 1: Funciones de un evento y sus momentos didacticos.

Es claro que los momentos didacticos dependen de la sesion de trabajo, donde el docente
debe decidir cuando es mas conveniente aplicarlos.

Los eventos identificados con DIPCING se resuelven para saber si estan los contenidos
matematicos y competencias que se quieren trabajar y saber si los conocimientos previos
que tienen los alumnos son los apropiados para ese contenido y generar aprendizaje signi-
ficativo; de acuerdo a esto el docente decide con qué funcidn emplear los eventos.
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2. 2. HISTORIAL DE LOS EVENTOS CONTEXTUALIZADOS

A los eventos contextualizados se le va construyendo su historial, con los elementos si-
guientes:

- Funcion que tiene el evento

- Tipos de conocimientos de matematica que intervienen
- Tipos de conocimientos del contexto

- Componentes que intervienen de la competencia

- Posibles formas de solucion del evento

- Tiempos empleados

- Obstaculos de los estudiantes

- Preguntas mas frecuentes

- Respuestas-interrogantes mas adecuadas

- Diversas problematizaciones

2. 3. ETAPAS DE RESOLUCION DE LOS EVENTOS CONTEXTUALIZADOS

Las etapas de resoluciéon de los eventos contextualizados (Camarena, 1987, 1993, 1999b;
Garcia, 2000; Muro et al. (2000), Olazabal et al. (2003), Trejo, 2013; Olazabal, 2004; Sauza,
2006; Vite, 2007; Accostupa, 2009; Hernandez, 2009; Neira, 2012) son las que se muestran
a continuacion.

1. Entender que se quiere del evento.

2. Identificar vanables y constantes del evento.

3. Identificar los conceptos y temas involucrado en el evento.
4 Determinar las relaciones entre conceptos.

5. Construir el modelo matematico del evento.

6. Resolver el modelo matematico.

/. Dar la solucion del evento.

8. Interpretar la solucion del evento en términos del contexto.

Cuadro 9. 1: Etapas de resolucion de los eventos contextualizados.
Fuente: Camarena (2017, 2000)

2. 4. DiSENO DE LOS EVENTOS CONTEXTUALIZADOS

En los eventos identificados o diseflados con DIPCING, desde un inicio tiene claro el do-
cente cual es la funcion que les quiere asignar; se resuelven para saber si estan los conte-
nidos matematicos que se quieren trabajar y saber si los conocimientos previos que tienen



184 Teoria de la matematica en el contexto de las ciencias

los alumnos son los apropiados para ese contenido y generar aprendizaje significativo. Tre-
jo, etal. (2011) enfatizan la importancia de realizar la contextualizacion previamente, por un
grupo de docentes, para identificar el tipo de conocimientos y habilidades y del contexto
que se requiere poner en accion al abordar el problema contextualizado.

Para iniciar el estudio del disefio de los eventos contextualizados de la Fase Didactica
de la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias, es necesario tener en claro
que cada instrumento de evaluacion debe correlacionarse con los propositos y procesos
de construccién de conocimiento y desarrollo de competencias (Camarena, 2017). En ge-
neral se acostumbra verificar la validez y confiabilidad de los instrumentos de evaluacion
pero no de los instrumentos didacticos. La Fase Didactica de la TMCC considera esta etapa
necesaria para los eventos contextualizado y saber si estan bien disefiados, con la funcion
que se les ha otorgado.

'H.I I.-_- ‘_“
| e
Construccion
Evaluacion “ Correlacion 1. conocimiento
,f"r desarrollo
5 J competencias
%

Propdsito de lo
instrumentos de
evaluacion

Proposito de los
instrumentos de la

| ) didactica
Validez ! == Vaid
5 ~ Correlacion 3. alidez y
\_ Confiabilidad < p” | Confiabilidad
Proceso de evaluacion Proceso didactico

Esquema 9. 1. Correlaciones entre construccion de conocimiento
y desarrollo de competencias.

En el Esquema 9. 1 se observan las principales correlaciones entre los procesos de cons-
truccion del conocimiento y desarrollo de competencias, con los instrumentos de evalua-
cion. Los procesos didacticos, entre otras actividades de aprendizaje, se abordan con los
eventos contextualizados, los que permiten llevar a cabo tanto construccion de conoci-
miento como desarrollo de competencias. Los procesos de evaluacion también se realizan
a través de eventos contextualizados y actividades individuales, de ensefianza que se di-
seflan de acuerdo a los lineamientos que otorga la didactica. Esta tercera actividad de co-
rrelacion permite verificar que el evento contextualizado contiene lo que se desea trabajar,
es decir que incluye los contenidos curriculares, asi como la funcidon que se ha asignado al
evento. La validez y confiabilidad puede ser cualitativa o cuantitativa.

Por otro lado, asi como cada instrumento de evaluacion debe correlacionarse con los
procesos de construccion del conocimiento y desarrollo de competencias, correlacion 1
del Esquema 9. 1, de manera natural, los propdsitos de los instrumentos de evaluacion se
correlacionan con los propdsitos de los instrumentos didacticos, correlacion 2 del Esque-
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ma 9. 1. Asimismo, si hay un proceso para verificar que un instrumento de evaluacion esta
bien diseflado y mide lo que se quiere, lobgicamente también tiene que haber un proceso
para verificar que los instrumentos didacticos realmente desarrollan o apoyan que el alum-
no construya lo que se persigue, correlacion 3 del Esquema 9. 1, ya sea que se trate del
disefio de algun software, del disefio de actividades de ensefianza, en particular de eventos
contextualizados, del disefio de un material de apoyo a la ensefianza y al aprendizaje, etc.
(Camarena, 2000).

Como saber si un evento realmente mide lo que se quiere. Es una pregunta que se pue-
de responder a través de verificar que el evento es confiable. La confiabilidad dice que si
mide lo que queremos. Para ello se pone a prueba con los estudiantes. Es decir, se verifica
que si hace lo que decimos debe hacer ya sea evaluar, diagnosticar, etc.

Para saber si un evento contextualizado realmente es efectivo para la funcidon designa-
da, es una pregunta que se puede responder a través de verificar que el evento es valido.
Es decir, que si incluye todos los rubros que describen la funcion del evento en relacion al
objeto en estudio y por tanto se puede decir que si lo mide. Esto tiene que ver con el con-
tenido del evento, las tematicas y acciones que contiene el evento.

Se tienen tres tipos de validaciones: Validez de Contenido que manifiesta que efec-
tivamente el evento incluye las tematicas a tratar; Validez de Constructo se refiere a las
acciones que determinan al concepto, es decir, si la operatividad que se requiere la puede
realizar el estudiante y Validez de Criterio, el que menciona que el criterio que se ha toma-
do en cuenta para disefar el evento es el correcto.

2. 4. 1 Confiabilidad de los eventos contextualizados

Se pone a prueba con una muestra pequefia de alumnos para verificar la confiabilidad,
donde se analiza:

- Que si lo pueden entender

- Que no es ambiguo

- Que la notacion usada es clara.

- Que si poseen los conocimientos previos de los conceptos involucrados
- Que el tiempo destinado para su resolucion es correcto.

2. 4. 2 Validez de los eventos contextualizados

Validez de Contenido, indica que efectivamente el evento incluye las tematicas a tratar,
para lo cual se realiza una revision bibliografica que lo muestre. Se requiere conocer muy
bien el concepto a construir o la competencia a desarrollar.

Validez de Constructo, indica que la operatividad que se requiere la puede realizar el estu-
diante, punto que se puede verificar a través de la aplicacion del evento a una muestra de
estudiante.

Validez de Criterio, se correlaciona con el criterio que se toma como referencia y que se
sabe que es un indicador de aquello que el test pretende medir. Para el caso de los eventos
contextualizados, el criterio elegido es la resolucion de los eventos que otorga el experto
al evento, tomando en cuenta todos los caminos que lleven a la solucion de éste. La reso-
lucion por el experto debe coincidir con la resolucion que brinda el docente no necesaria-
mente experto pero que si conoce del tema.
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Con los eventos contextualizados los estudiantes trabajan con una matematica integrada
a la profesion, una matematica de su interés, una matematica no aislada, una matematica
con sentido, con todo ello, se ha corroborado que el alumno va construyendo su conoci-
miento de matematica.

Es importante recalcar que la matematica describe eventos, incluyéndose fendmenos,
objetos y situaciones de las areas técnicas y universitarias. Los eventos contextualizados
requieren de un modelo matematico para su resolucion, como se observa en las etapas de
la Matematica en Contexto, tema que se aborda en este capitulo.

3. Registros de representacion de Duval

Como ha sido mencionado, aqui se presentan los registros semioticos de Duval para el
aprendizaje de la matematica, los cuales constituyen el marco referencial para la didactica
de la Matematica en Contexto, la que forma parte de la Fase Didactica de la TMCC.

La matematica es abstracta, lo cual se relaciona con la necesidad de buscar estrategias
especificas para incorporar en la didactica de la Matematica en Contexto. Duval (1999) des-
cribe que “las representaciones semioticas son producciones constituidas por el empleo de
signos que pertenecen a un sistema de representacion, el cual tiene sus propios constrefi-
mientos de significancia y funcionamiento”.

Para que un sistema semiodtico pueda ser un registro de representacion, debe permitir
las tres actividades cognitivas fundamentales ligadas a la semiosis.

1. La formacion de una representacion identificable como una re-
presentacion de un registro dado, como por ejemplo, dibujo de
una figura geométrica.

2. El tratamiento de una representacion es la transformacion de
una representacion en el registro mismo donde ha sido formada.
La reconfiguracion es un tipo de tratamiento particular para las
figuras geomeétricas, es una de las numerosas operaciones que
otorga al registro de las figuras su rol heuristico.

3. La conversion de una representacion es la transformacion de
esta representacion en una representacion de otro registro con-
servando la totalidad o solo parte del contenido de la representa-
cion original.

Como se habia apuntado anteriormente, son necesarios los registros de representacion
para enfrentar este conflicto, Duval (1999) trabaja con los registros numérico, algebraico,
analitico y registro geométrico. Con la Matematica en Contexto se ha determinado que
para los eventos contextualizados, cuando un estudiante trata de entender el evento, es
decir, en la primera parte de resolucion del evento contextualizado; se requieren tanto el
registro iconico, el cual incluye graficas, diagramas, esquemas y dibujos; el registro verbal,
como el registro contextual (Camarena, 2002a).

Para Duval es importante que el estudiante pueda transitar entre los diferentes registros,
él sostiene que es una forma de aprender matematica. Para la didactica de la Matemati-
ca en Contexto es una forma de observar como esta trabajando el evento que aborda el
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estudiante, si esta entendiendo bien o se va por otro rumbo que no representa el evento
contextualizado.

A continuacion se describen cada uno de estos registros, para lo cual se pone un ejem-
plo que puede mostrarlos.

Se lanza una moneda con la mano, a cierta altura, y se mide hasta donde llego, regis-
trando altura y distancia. Luego la altura de la mano se modifica y se vuelve a lanzar la
moneda y se toman nuevamente los datos de altura y distancia. Esta accion se repite varias
veces seguidas para que la persona que lanza la moneda no se mueva, no cambie de posi-
cion, ni modifique la forma de lanzar; de esta forma se controlan variables externas. En una
tabla se registra la informacion, véase la Tabla 9. 2. Dando por origen el registro numeérico.

ALTURA (y) DISTANCIA (x)
110 cm. 85 cm.
120 cm. 80 cm.
125 cm. 90 cm.
130 cm. 88 cm.
135 cm. 87 cm.
140 cm. 88 cm.
145 cm. 85 cm.

Tabla 9. 2: Registro numeérico.

Luego, si se grafican estos datos, se pasa al registro geométrico.

A Altura

150
145
140
155
130
125
120
115
110 . R Distancia
20 40 60 80 100

Figura 9. 1: Registro geométrico.
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De la grafica se identifica que cuatro de siete datos estan practicamente alineados. Lo que
permite pasar al registro algebraico y construir su expresion algebraica. Considérense los
puntos P, = (88, 130), P, = (87, 135), la pendiente "m"” de la recta es:

ppes Y o JOS SR, 5. & pendiente de la recta.
Xz- Xq 87-88 -1

A partir de la ecuacion de la recta, del valor obtenido para la pendiente m y trabajando al-
gebraicamente se tiene:

m(x-x) =y -y, -5(x-88)=y-87 -5x+440 =y - 87

Asi, el registro algebraico es: -5x + 440 =y - 87

Mientras que el registro analitico es:

-5x+440+87 =y -5x+527 =y y =f(x) = -5x + 527

Con el ejemplo se pueden entender los distintos registros semiodticos de representacion:
numérico, algebraico, analitico y geométrico, los cuales constituyen parte del marco re-
ferencial que sustenta la didactica de la Matematica en Contexto de la Fase Didactica de la
TMCC.

4. Modelacion matematica

Para la modelacion matematica es importante saber que el profesionista resuelve eventos
de la matematica y desarrolla matematica que servird a su profesion, en muchos casos sin
ser consciente de ello; el profesionista usa matematica que se presentan ante él como
modelos ya elaborados, y el paso que se tiene que dar entre la matematica y la profesion
practicamente se debe a unos pocos cientificos en matematica o a profesionista con una
fuerte formacion en matematica, los cuales han desarrollado las bases de la profesion,
como por ejemplo Paul Dirac, quien es conocido como el padre de la Mecanica Cuantica.

La modelacion matematica es uno de los temas que aparecen en el curriculo oculto
de las carreras universitarias, ya que se supone que el egresado debe saber modelar y, en
muchos planes y programas de estudio para nada se hace alusion al término "modelacion
matematica”; en otros curriculos, dentro de los objetivos de los programas de estudio, se
dice que el alumno debera saber modelar problemas de otras areas del conocimiento, y
en muy pocos curriculos viene este término incluido en el temario de las asignaturas. Pero,
en ningun caso se dice como incorporar la modelacion matematica a los cursos de mate-
matica, ni como lograr que los estudiantes modelen situaciones de otras areas o eventos
de la vida cotidiana. De hecho, en general, ho existe ninguna asignatura de las profesiones
que se aboque a elaborar modelos matematicos, ademas, resulta que los profesores de
matematica sienten que este punto compete a los profesores de los cursos propios de la
carrera, mientras que estos ultimos presuponen que los maestros de matematica son quie-
nes deben ensefar al estudiante a modelar fendmenos de la profesion (Camarena, 2002b).
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El tema de los modelos se puede considerar que es un tema que esta presente en el
llamado curriculo oculto, pero no se trata de un elemento con el cual nada pasa si no esta
presente en los cursos del futuro profesionista, éste es un elemento clave para el desarrollo
del profesionista en ejercicio de su profesion por lo que no puede ser descuidado (Cama-
rena, 1991, 1995).

La modelacion matematica es concebida en la Fase Didactica de la TMCC bajo una do-
ble vertiente, una como un acercamiento de los estudiantes a los expertos, profesionales
en su practica profesional, con lo cual les ayuda a comprender el mundo que los rodea, tra-
dicionalmente la matematica es concebida como un instrumento que ayuda a comprender
la realidad que nos rodea, con ésta se puede describir y analizar el mundo. La segunda ver-
tiente es para la construccion del conocimiento matematico en el alumno, a través de re-
flexionar acerca del contenido, sus representaciones, su mecanizacion, sus enfoques, etc.,,
lo cual lo logra a través de la didactica de la Matematica en Contexto, en particular con la
resolucion de los eventos contextualizados y la modelaciéon matematica (Camarena, 1988).

Asi, la modelacion matematica aborda eventos reales, de la vida cotidiana o de la practi-
ca profesional, para apoyar decisiones, predecir situaciones en el ambito profesional ya sea
de las ciencias duras, sociales, econdmicas o humanisticas.

En el proceso de resolucion de eventos contextualizados los estudiantes tienen que
ver relaciones entre los conceptos implicitos y explicitos, deben explorar diversas formas
de representar el evento y con ello diversas formas de representarlas matematicamente, y
manipular las expresiones matematicas con habilidades de mecanizacion.

En este capitulo interesa la modelacion matematica desde la perspectiva de una mate-
matica para profesionistas, no por la matematica misma, asi como, para el aprendizaje y
enseflanza de la matematica.

Para los modelos matematicos en la Fase Didactica de la TMCC y en particular en la
didactica de la Matematica en Contexto, se presenta a continuacion una caracterizaciony
clasificacion de los modelos matematicos en las profesiones.

Para abordar el problema de investigacion se tienen las siguientes preguntas: ;Qué es
un modelo matematico?, ;Qué es modelacion matematica?, ;Qué elementos de orden
cognitivo debe conocer el estudiante para construir el modelo matematico de un evento
escolar de su profesion?, ;Qué habilidades del pensamiento son indispensables para cons-
truir el modelo matematico de un problema escolar de ingenieria? Un evento escolar de
una profesion se define como aquel evento que se encuentra en los libros de texto de las
asignaturas propias de la profesion que cursa el alumno durante sus estudios en la Univer-
sidad (Camarena, 2000).

4. 1. METODO DE TRABAJO

El método de trabajo para abordar los interrogantes sobre modelacion matematica con-
templa dos etapas. La primera se aboca a definir los conceptos de modelo matematico y
modelacion matematica, lo cual se lleva a cabo a través del analisis de eventos que requie-
ren modelacion matematica para su solucion. La segunda incide en la determinacion de los
elementos cognitivos y de habilidades del pensamiento para la construccion del modelo
matematico, lo cual se logra a través de implementar, los eventos detectados en la primera
etapa, a un grupo de estudiantes para observar el proceso de construccion del modelo
matematico del evento e identificar las regularidades subyacentes. Es decir, se buscan re-
gularidades, porque eso quiere decir que eso sucede en todos o la mayoria de los eventos.
Con esto se tiene el minimo de fendmenos que se suceden, pero son los que seguro van a
aparecer en cualquier evento. Si no se hubieran tomado las regularidades lo que se tendria
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serian todos los elementos que intervienen, pero no hay garantia de que en la mayoria de
los evento aparezcan. Por lo que es mejor tomar las regularidades, de esa forma se conoce
lo que muy probablemente se necesitara o pasara al resolver un evento al azar (Camarena,
2000).

Dado el problema a abordar sobre modelos matematicos, el material de trabajo son
eventos de la profesion, la metodologia que se emplea es la del analisis de textos de las pro-
fesiones que se establece en la Fase Epistemoldgica de la TMCC (Camarena, 1988), asi como
el analisis de algunos proyectos de investigacion de la profesion en donde se han elaborado
modelos matematicos, los cuales corresponden a las areas de la profesion aplicada.

Como es sabido, el analisis de textos constituye una metodologia para la deteccion de
ciertos elementos relacionados con la enseflanza y el aprendizaje de las ciencias (Camare-
na, 1988), depende de lo que se persigue para mirar de la forma indicada a esos textos. Asi,
en la primera etapa lo que principalmente se busca es:

1. Eventos que se plantean para ser abordados por el autor.
2. La manera como representan matematicamente los eventos que se han planteado.
3. Los conceptos de temas de la profesion que se describen matematicamente.

La segunda etapa considera una muestra de estudiantes universitarios quienes resuelven
una seleccion de los eventos analizados en la primera etapa, con el propdsito de identificar
los elementos cognitivos y habilidades del pensamiento que entran en accion en el proce-
so de construir el modelo matematico del evento.

Para esta etapa se seleccionaron a 21 estudiantes, tres de cada semestre, del tercero al
noveno semestre de una profesion.

Aligual que cualquier objeto en donde la clasificacion de éste no tiene porque ser uni-
ca, se han detectado, a través del analisis que marca la metodologia, que para los modelos
matematicos de las profesiones existen al menos dos clasificaciones.

La primera se estructura de acuerdo al uso que le otorga la profesion al modelo dado,
mientras que la sequnda clasificacion se lleva a cabo en funcion de las etapas de conoci-
miento por las que tiene que transitar el futuro egresado.

Para iniciar, se tiene que la matematica en las profesiones es un lenguaje, ya que casi
todo lo que se dice en la profesion se puede representar a través de simbologia matematica
(Camarena, 1988). Es mas, el que se represente a través de la terminologia matematica y
se haga uso de la matematica en la profesion, le ayuda a la profesion a tener caracter de
ciencia por un lado y por el otro, le facilita su comunicacion con la comunidad.

Dentro del conocimiento de las profesiones, se tienen problemas de la profesion, asi
mismo, se tienen objetos de la profesion que para su mejor manejo o referencia se les
representa matematicamente y también se tienen situaciones que se pueden describir a
través de la simbologia matematica. Estos casos permitiran caracterizar a los modelos ma-
tematicos.

4. 1. 1 Los conceptos: modelo matematico y modelacion matematica

A continuacion se muestran ejemplos de cada caso (Camarena, 2004, 2008)

a) Eventos

Se quiere conocer el fendmeno de carga de un condensador (capacitor), cuya capacitancia
es C, el cual esta conectado en serie con un resistor de resistencia R, a las terminales de una
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bateria que suministra una tension constante V, este planteamiento se puede representar a
través de la ecuacion diferencial lineal siguiente: Rq’ (t)+(1/c)q(t)=V

Es de mencionar que bajo el término eventos se estan incluyendo los fendmenos que se
presentan en la ingenieria, como la carga de un condensador, la caida libre de un cuerpo,
el movimiento de un péndulo, etc.

b) Objetos

Considérese una sefal eléctrica del tipo alterno sinusoidal, la sefial es el objeto de la inge-
nieria eléctrica el cual se representa a través de la funcion de ecuacion f(t) = A sin (t+Q)

c) Situaciones

El condensador de carga q=q(t) esta totalmente descargado al inicio del evento. Esta situa-
cion se puede representar matematicamente, tomando en cuenta que al inicio del evento
t=0y que la carga es una funcion del tiempo, como [2]: q(0)=0.

El concepto de Modelo matemadtico

De los tres casos mencionados, los que caracterizan a los modelos que se trabajan en esta
investigacion, los objetos y eventos forman parte de un modelo matematico, asi la defini-
cion es (Camarena, 2000):

Un modelo matematico es aquella relacion matematica que describe
objetos o eventos de la profesion.

Cuadro 9. 2: Concepto de modelo matematico.

El concepto de modelacion matematica

De las etapas de la Matematica en Contexto y lo detectado en el analisis de los eventos
estudiados para la investigacion se construye la definicion del término modelacion mate-
matica, ver Cuadro 9. 3 (Camarena, 2000).

Este proceso cognitivo de la modelacion matematica, consta de tres momentos, los que
constituyen los indicadores de la modelacion matematica:

1. Identificar variables y constantes del evento, se incluye la identificacion de lo que
varia y lo que permanece constante.

2. Establecer relaciones entre éstas a través de los conceptos involucrados en el
evento, implicita o explicitamente, ya sean del area de la matematica o del contexto.
3. Validar la “relacion matematica” que modela al evento, lo cual se hace a través de
regresar y verificar que involucre a todos los datos, variables y conceptos del evento.

La modelacion matematica se concibe como el proceso cogniti-
VO que se tiene que llevar a cabo para llegar a la construccion del
modelo matematico de un evento u objeto del area del contexto.

Cuadro 9. 3: Concepto de modelacion matematica.
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Dependiendo del evento, algunas veces se puede validar el modelo matematico a través
de ver si la expresion matematica predice la informacion otorgada o la informacion expe-
rimental. En otros casos, para validar el modelo, es necesario dar la solucion matematica
para ver que si, efectivamente, predice los elementos involucrados.

Un punto importante de mencionar es que el modelo matematico no es unico, hay
varias representaciones matematicas que describen el mismo evento, razéon por la cual se
hace necesaria la validacion del mismo (tercer momento). La forma de abordar o resolver
matematicamente el modelo matematico tampoco es unica, elemento que permite verifi-
car la versatilidad de la matematica, asi como su consistencia.

4. 2. CLASIFICACION DE LOS MODELOS MATEMATICOS

Cuando los modelos matematicos describen objetos de la profesion, éstos dan origen a
modelos de tipo dinamico o estatico. Los modelos dinamicos son relaciones matematicas
que constantemente, por las necesidades de la profesion, requieren de modificaciones
matematicas, ya sea que se efectuen operaciones matematicas con éstas, como el caso de
una sefal eléctrica que se modela matematicamente a través de una funcion real de una
variable real y su grafica se puede observar en un osciloscopio, si se le altera su amplitud de
onda y su frecuencia la funcion quedara modificada por la multiplicacion de ésta por una
constante y la composicion de la misma con una funcion constante (Camarena, 2000), lo
que se observa en el osciloscopio. O que se les utilice para establecer nuevos modelos ma-
tematicos. Los modelos estaticos son relaciones matematicas que describen a un objeto
de la profesion como si fuera un “apodo”, es decir, matematicamente no se hace nada mas,
como el caso de la funcidon impulso en ingenieria electronica (Camarena, 2000).

Como se puede observar de esta clasificacion, modelos estaticos y dinamicos, estan
en funcién del uso que se le da en la profesion, por lo que es obvio que un modelo dado
podra ser dinamico en alguna especialidad de la profesion, mientras que en otra podra ser
estatico. Como se puede ver de este punto, es importante conocer la profesion en donde el
docente labora para determinar los elementos de la clasificacion, al igual que la ensefianza
de la matematica en carreras donde la matematica no es una meta por si misma, esto se
trabaja con la didactica de la Matematica en Contexto.

Cuando los modelos matematicos describen eventos de la profesion, éstos se pueden
clasificar en modelos de primera generacion, segunda, tercera o cuarta generacion. Se ha
determinado que en las profesiones, generalmente, estas generaciones se correlacionan
con las areas cognitivas de las profesiones, véase la Tabla 9. 3.

Para el caso de modelos de primera generacion, éstos se obtienen de datos experimen-
tales de la profesion, como por ejemplo determinar la ley de Ohm; también se incluyen en
este tipo de modelos los fendmenos de la profesion como la carga de un condensador,
la caida libre de un cuerpo, el movimiento de un péndulo, etc. En general son relaciones
matematicas que dan origen a leyes o teoremas de la fisica, la cual es el cimiento de las
profesiones con que trabaja la TMCC y sus ramas afines, ya por ejemplo, para el caso de las
ingenierias se pueden considerar que son fisica y/o quimica aplicadas (Camarena, 2000).
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AREAS COGNITIVAS

DE LA INGENIERIA TIPOS DE MODELOS

Ciencias basicas Modelos de primera generacion

Ciencias basicas de la ingenieria Modelos de segunda generacion

Ciencias de especializacion Modelos de tercera generacion

Ingenieria aplicada Modelos de cuarta generacion

Tabla 9. 3: Asociacion entre areas cognitivas y tipos de modelos.

Si se hace uso de estos modelos de primera generacidn para construir nuevas relaciones,
a éstas se les denomina modelos de segunda generacion, como por ejemplo cuando se
construye la ecuacion diferencial que modela un circuito eléctrico (Camarena, 1987) en el
que interviene una resistencia, o sea, que aparece la relacion que establece la ley de Ohm,
que es de primera generacion. Estos elementos se estudian en las asignaturas de circuitos
eléctricos que forma parte de materias basicas.

CARACTERIZACION DE LOS MODELOS MATEMATICOS

Modelaje de problemas
de la ingenieria

Modelaje de objetos
de la ingenieria

La clasificacion esta en funcion de
las areas cognitivas de la ingenieria

La clasificacion esta en fun-
cion del uso que le da

la ingenieria
Modelos Modelos Modelos Modelos Modelos Modelos
estaticos dinamicos de primera | de segunda | de tercera de cuarta
generacion | generacion | generacion | generacion

Tabla 9. 4: Caracterizacion de los modelos segun su clasificacion.

Si a partir de estas ecuaciones se construyen nuevos modelos, como por ejemplo sistemas
de ecuaciones que modelan una red de circuitos eléctricos, entonces se tienen los llama-
dos modelos de tercera generacion. Estos sistemas son utilizados en la teoria de control,
materia que pertenece al grupo de materias de especializacion.

Cuando el profesionista estd en ejercicio de su labor profesional y requiere de modelos
que describen problemas complejos, los cuales puede trabajar de forma mas eficiente a
través de la paqueteria de software existente, por ejemplo simuladores, a esto modelos
se les denomina de cuarta generacion. Es decir, los modelos de cuarta generacion son
aquellos modelos que requieren de varios de tercera generacion o que por su complejidad
no es suficiente la combinacion de modelos de tercera generacion, en algunas ocasiones
tienen la posibilidad de ser simulados a través de la computadora, con lo cual se construye
una familia de modelos matematicos sobre el mismo elemento, ver Tabla 9. 4. Resumien-
do, se tiene que los modelos se clasifican en funcion del uso que se les da en la profesion
(Camarena, 2000).



194 Teoria de la matematica en el contexto de las ciencias

4. 3. ELEMENTOS COGNITIVOS

A continuacion se muestran elementos cognitivos que intervienen en la construccion del
modelo matematico. El analisis de la implementacion con los alumnos, de eventos espe-
cificos de cada area cognitiva de la profesion permitio detectar las reqularidades que se
reportan en este trabajo, las cuales son independientes de los niveles escolares e inde-
pendientes de las areas del conocimiento. Para llevar a cabo la modelacion matematica se
hace necesario poseer los siguientes elementos cognitivos:

= Los enfoques de los temas y conceptos matematicos del area del contexto (Cama-
rena, 1991). Cada tema y concepto matematico posee varios enfoques, por ejemplo,
la derivada es un cociente de diferenciales, es un limite muy particular, es la opera-
cion inversa a integrar, es una razon de cambio, es la pendiente de la recta tangente
a la curva, etc. Conocer estos enfoques es necesario para modelar.

= La transposicidon contextualizada (Camarena, 2001). Es conocido el hecho de que
el saber cientifico sufre una transformacién para convertirse en un saber a ensefiar,
denominado transposicion didactica. El conocimiento que se lleva al aula sufre otra
transformacion para convertirse en un saber de aplicacion, a lo que se denomina
transposicion contextualizada.

= El manejo conceptual de la matematica descontextualizada (Camarena, 1999b).
Es importante que el alumno conozca que la matematica es universal en el sentido
de que es aplicable a varios contextos. Dentro de la Matematica en el Contexto de
las Ciencias se concibe como matematica conceptual a aquella matematica que si
se tiene el concepto es porque se puede transferir ese conocimiento, porque se
conocen los diferentes enfoques de concepto, porque se conocen los puntos de
control de error del concepto, porque se conocen los patrones de comportamiento
del concepto cuando se mueven los parametros que lo componen, porque se puede
transitar entre los diferentes registros de representacion del concepto, etc.

4. 4. HABILIDADES DEL PENSAMIENTO

Aqui se muestran habilidades del pensamiento que intervienen en la construccion del mo-
delo matematico. Al igual que en los elementos cognitivos, a través del analisis de la im-
plementacion de eventos de cada area cognitiva de la profesion se detectan las habilidades
del pensamiento que entran en accion en la construccion del modelo matematico. Asi,
para llevar a cabo la modelacion matematica es necesario desarrollar en el estudiante las
siguientes habilidades del pensamiento:

= Habilidad para identificar los puntos de control de error. Esta habilidad forma parte
de tener una matematica conceptual, como se ha mencionado.

= Habilidad para transitar del lenguaje natural al lenguaje matematico y viceversa.
Para este punto se puede ver la referencia de Olazabal (2004), quien hace una cate-
gorizacion de problemas de matematica contextualizados respecto a la demanda de
traduccion del lenguaje natural al matematico.

= Habilidades para aplicar heuristicas. Las heuristicas como estrategias para abordar
un evento, con la clasificacion que otorga Nickerson, et al. (1994) a las dadas por
Polya (1976).
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= Habilidad para identificar regularidades. Entre las habilidades basicas del pensa-
miento, esta habilidad se hace notoria.

= Habilidad para transitar entre las diferentes representaciones de un elemento ma-
tematico.

= Habilidad para hacer “consideraciones” o “idealizar” el evento cuando proceda. Hay
problemas tan complejos que deben ser idealizados para poderse matematizar, en
otras ocasiones es necesario hacer consideraciones, como controlar variables para
poder lograr la matematizacion.

Cabe mencionar que se han tomado como sindnimos a modelacion matematica, matema-
tizacion y modelaje. Por otro lado, una clasificacion interesante es la de Wagensberg (2004),
quien menciona que la realidad se compone de objetos y fendmenos. Los objetos ocupan
el espacio, los fendmenos ocupan el tiempo. Los objetos son distribuciones espaciales de
materia, energia e informacion. Los fendmenos son cambios temporales de los objetos.

4. 5. EXPERIENCIAS SOBRE MODELACION MATEMATICA

En la primera experiencia se monto un experimento para modelacion matematica en don-
de fue impartido un curso sobre el analisis de Fourier en el contexto del analisis de sefales
eléctricas y electromagnéticas al grupo A, mientras que de forma simultdnea el mismo
tema se impartio en el grupo B de forma tradicional (Camarena, 1993).

Las evaluaciones, bajo un mismo instrumento de evaluacion, de ambos grupos al fina-
lizar los cursos no fueron tan diferentes, se considerd que la diferencia no era significativa,
aungue cabe mencionar que el grupo A, el que recibio la Matematica en Contexto obtuvo
mejores calificaciones que el grupo B, quien recibio un curso tradicional.

Se les hizo un seguimiento a ambos grupos y después de dos semestres, cuando cur-
saban la asignatura de Comunicaciones |: analisis de sefiales, la disciplina del contexto, los
resultados fueron asombrosos, los alumnos del grupo A podian modelar matematicamente
con destreza las sefales que se les proporcionaban, tanto en el dominio del tiempo como
en el de la frecuencia, e interpretaban las caracteristicas de las sefales a partir de las expre-
siones matematicas sin dificultad, se podria decir que con familiaridad.

Mientras que el grupo B tuvo un comportamiento igual que todos los demas estudian-
tes que estan en el mismo semestre de la carrera y dos semestres atras cursaron el tema
de analisis de Fourier. Es decir, para ellos la herramienta matematica parece que nunca la
han recibido, las sefiales no podian modelarlas matematicamente, las caracteristicas de las
sefales no podian predecirlas, tal parecia que no tenian las bases que se suponia les habia
brindado su curso de matematica sobre el analisis de Fourier y los conocimientos sobre
sefales que proporcionaban sus cursos basicos.

La segunda experiencia relata el caso de un grupo piloto de la carrera de Ingenieria en
Comunicaciones y Electronica de la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
campus Zacatenco del Instituto Politécnico Nacional en México, en el cual se trabajo todo
el proceso metodologico que describe la Fase Didactica de la Matematica en el Contexto
de las Ciencias (Camarena, 2000, 2008). El trabajo con el grupo piloto permitid ver el éxito
de la didactica de la Matematica en Contexto en su formacion integral.

Cuando egresaron los estudiantes, el 70 % de estos estudiantes fueron a realizar estu-
dios de posgrado a otros paises, luego no regresaron por ser invitados a trabajar con los
investigadores de los paises de estudio, ya que les vieron mucho potencial como profesio-
nistas e investigadores.
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Las industrias en las que trabajaron los demas estudiantes, fueron empresas que hicie-
ron llegar un reconocimiento a la Escuela por la calidad de los ingenieros egresados, los
cuales resolvian satisfactoriamente los problemas de la empresa realizando modelacion
matematica.

5. Tecnologia electronica

La educacion en el siglo XXI, de una u otra forma debe incorporar la tecnologia electronica
a los procesos de aprendizaje y ensefianza. Ya sea como medio de trabajo en las diversas
areas institucionales, como objeto de estudio, como medio de comunicacion, como am-
biente de aprendizaje, como material de apoyo didactico o como mediadora en los proce-
sos de aprendizaje de los educandos.

Cuando la tecnologia electronica es incorporada como material de apoyo didactico
o como mediadora del proceso de aprendizaje, posee formas particulares de tratarse y
problematicas especificas que deben ser abordadas desde una mirada interdisciplinaria y
transdisciplinaria.

Es importante el uso de la tecnologia con los estudiantes, ya sea para que aprendan a
usarla, para que les apoye en su trabajo o que sea una mediadora de su aprendizaje. De
hecho, el porcentaje de docentes que hacen uso de la tecnologia electronica en general
es bajo, es mas, se dice que los docentes usan didacticas del siglo XIX, siendo profesores
del siglo XXy con alumnos con mentalidad del siglo XXI; esta disparidad hay que ir empa-
rejandola para beneficio de los procesos de ensefianza y de aprendizaje de los estudiantes.

Heller (1994) parte de la idea de que existen diferencias en relacion al uso de las TIC.
Segun la autora la vida cotidiana no es igual en toda sociedad y en toda persona, varia se-
gun el espacio y tiempo, es decir, desde el marco de esta investigacion, aunque todos los
estudiantes usen las TIC, se advierte que no las usan de la misma manera, pues dentro de
la cotidianidad existen diversos elementos de orden sociocultural y familiar que juegan un
papel importante, que marcan las particularidades entre los jovenes.

Siempre habra diferencias en términos de cantidad de tiempo, espacio, actividades, uti-
lidad, conocimientos, etc. Por ejemplo, pese a que los estudiantes utilizan Internet, se ob-
serva que no la usan de la misma manera, es decir, los jovenes cuentan con particularidades
que los identifican dentro de un espacio que ellos construyen en su andar cotidiano.

Por otro lado, en relacion a la tecnologia en si, en los setenta se hablaba de tecnologia
educativa donde se decia que el profesor no tenia en claro todo lo que tenia que ensefar,
luego se tendrian que redactar el objetivo general, los objetivos particulares y los especi-
ficos de cada tema y subtema del programa de estudios para que tuviera en claro el do-
cente lo que se perseguiria. Estas técnicas resultaron ser buenas solamente para quienes
redactaban los objetivos, pero no para los demas profesores. Los redactores de objetivos
tenian que reflexionar sobre los contenidos del curso, asi como sobre su practica docente,
factores que los sensibilizaban y daban apertura para impartir una mejor clase, pero esto no
necesariamente garantiza que se diera aprendizaje en los estudiantes.

Esta manera de referirse a la tecnologia educativa, en la actualidad no es entendida de
esa forma. Actualmente cuando se habla de tecnologia educativa, se refiere a la incor-
poracion de la tecnologia electronica en los procesos de aprendizaje y ensefianza en el
ambiente de aprendizaje.

Cabe mencionar que actualmente se localiza mucho software educativo como material
de apoyo didactico y mediador del aprendizaje, el cual puede usar el docente basandose
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en una fundamentacién tedrica (Camarena, 2014). El software educativo permite que el
alumno vaya a sus ritmos vitales, porque los tiempos cognitivos son diferentes a los tiem-
pos didacticos, ademas, le permite retroceder o avanzar cuando quiera, reforzando cono-
cimientos.

Para mostrar de forma mas clara los usos de la tecnologia como mediadora del aprendi-
zaje, a continuacion se presenta un modelo didactico para el disefio de material computa-
cional interactivo. Asimismo, se muestran los resultados de dos investigaciones especificas
que dan cuenta del uso de la tecnologia en la didactica de la Matematica en Contexto,
como mediadores del aprendizaje.

5. 1 MobEtLo PARA EL DisENO DE MATERIAL COMPUTACIONAL INTERACTIVO

Para adentrase en la tematica, se da un recuento de los materiales tecnoldgicos mas em-
pleados. Actualmente se encuentran materiales tecnologicos educativos abiertos, es de-
cir, libres o gratuitos, que versan desde ideas sobre la tematica a aprender hasta software
educativo enfocado a ciertas asignaturas, como el caso de la matematica. Cuando estos
materiales son empleados por el profesor en las clases que imparte, él da cuenta de que
los alumnos se sintieron muy contentos, motivados y que el aprendizaje fue mejor que si
no se hubiera empleado ese material. Desde luego que el material motivo a los estudian-
tes, porque es algo nuevo en su curso, es una forma diferente a la tradicional de recibir su
asignatura y ademas, es algo cercano a la modernidad en que viven.

Es importante mencionar que existe material tecnoldgico especifico para el aprendizaje
de la matematica, el cual ha sido desarrollado por grandes consorcios empresariales que
cuentan con un equipo interdisciplinario de trabajo conformado por expertos exprofeso
para el desarrollo de estos materiales. Entre el tipo de material tecnholdgico se encuentra
software que han desarrollado consorcios empresariales, como Maple, GeoGebra, Mathe-
matica, Derive, Cabri, Gedmetra, etc., que con teorias constructivistas, como la de Piaget
(1991) o la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias (Camarena, 2006), se
pueden disefar actividades de aprendizaje para que el material tecnoldgico funja como
mediador en la construccion de conocimiento matematico en estudiantes de bachillerato
y nivel superior.

Cabe hacer mencion que para el caso de educacion basica se desarrolld el programa
Logo, cuyo éxito esta en los fundamentos tedricos usados para su disefio y desarrollo, los
cuales versan en teorias psicologicas constructivistas, enfocadas principalmente para la
construccion de conocimiento matematico y el desarrollo de habilidades geométricas y
logicas. Asimismo, se cuenta con el trabajo realizado por el Grupo Editorial Santillana, en
Espafa, quien ha implementado una plataforma en la web que pretende que los nifios de
educacion basica aprendan matematica. En América esta la plataforma en la web imple-
mentada por el National Council of Teachers of Mathematics de Estados Unidos de Norte
América para el aprendizaje de matematica, quienes incluyen sus Principles and Standards
for School Mathematics. También eduteka es otra plataforma en la web para la ensefianza
de la matematica en niveles basicos. En general se puede decir que para los niveles basicos
se ha trabajado mucho en el desarrollo de material computacional interactivo.

Para el caso del nivel universitario, Mantilla (2009) menciona que ha desarrollado una
herramienta computacional de tipo interactivo para el aprendizaje del disefio de reactores,
donde el estudiante encuentra un resumen de la teoria a aprender, un conjunto de ejer-
cicios interactivos de opcion multiple y un grupo de ejercicios de diseflo para aplicar el
conocimiento; con el conjunto de ejercicios interactivos de opcion multiple, menciona el
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autor que el estudiante tendra la oportunidad de una retroalimentacion especifica a través
de un mensaje al usuario, donde se le explica si la opcion elegida es correcta o no y porqueé.

Si el alumno selecciond una opcion incorrecta, el programa elimina esa opcion y le
permite que elija otra. Por su lado, Ardilla, et al. (2004) desarrollan un material educati-
vo computacional de tipo interactivo para la enseflanza y aprendizaje de operaciones de
absorcion y desorcion en sistemas isotérmicos y binarios para transferencia de masa; los
autores ademas de conocer la disciplina a ensefiar se forman en tecnologia para realizar
el disefio del material, sin embargo, en el trabajo reportado no se identifica claramente la
interaccion prometida, al parecer al estudiante le sirve sélo para comprobar resultados.

En Mantilla (2009), no se aprecia ningun modelo que guie el desarrollo de su herra-
mienta computacional, mientras que en el caso de Ardilla, et al. (2004) aunque tampoco
hay un modelo de disefio a seguir, ellos se centran tanto en el contenido a ensefiar como
en los elementos tecnoldgicos a usar, mas no se establece explicitamente la vinculacion
entre ambos.

Si se incursiona en la Internet, se puede encontrar mucho material computacional edu-
cativo para la enseflanza de las ciencias, en particular para la enseflanza de la matematica.
Este material si es pasado por la lupa del investigador en educacion matematica o didactica
de la matematica, se puede identificar que tiene una teoria que sustente el contenido o que
guie el disefio de las actividades que se pueden desarrollar con dicho material, porque hay
un “ni ton ni son” que no se sabe hacia donde van o qué persiguen, simplemente cubren
un contenido curricular; es mas, algunas veces parece que solamente los apuntes de clase
tradicional son puestos en la web.

Es claro que este comportamiento no siempre es asi, pero en la mayoria de los materia-
les identificados, por el equipo de investigacion de la Red Internacional de Investigacion en
Matematica en el Contexto de las Ciencias (MaCoCiencias), éste es el problema detectado.
Para estar ciertos de esta percepcion se aplico un instrumento de indagacion, de forma vir-
tual o presencial cuando fue posible, a una muestra de autores de este tipo de material, los
cuales son docentes o desarrolladores de tecnologia, quienes se ubican tanto en Francia,
Estados Unidos de Norte América, como en México. Este estudio de indagacion se localiza
en el Reporte Técnico del Proyecto de Investigacion intitulado: Disefio de estrategias di-
dacticas para competencias matematicas en el nivel superior (Camarena, 2011b).

El instrumento consistio de dos preguntas abiertas: ;En qué se baso para desarrollar
su material educativo?, ;Hay alguna teoria educativa que lo haya guiado para disefiar las
actividades que ha de desarrollar el estudiante con su material? Llama la atencién el hecho
de que siendo paises muy distintos y ubicados en diferentes continentes, dos en América y
uno en Europa, el 88% de las respuestas fueron del mismo estilo, las cuales se clasifican en
cinco categorias de respuestas (Camarena, 2014):

Pregunta 1: /En qué se baso para desarrollar su material educati-
vo? Categoria 1.1 de respuesta:

“.....alos estudiantes les gusta .....", con este tipo de respuesta ellos
garantizan que es un buen material

Categoria 1.2 de respuesta: “..... uno fue estudiante y por eso uno
sabe qué es lo que es mejor para aprender .....", lo que les permite
creer que los estudiante estan aprendiendo.

Pregunta 2: ;Hay alguna teoria educativa que lo haya guiado para
diseriar las actividades que ha de desarrollar el estudiante con su
material?
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Categoria 2.1 de respuesta: “..... jteoria?, ;qué quiere decir? .....".
Insistiendo mas en esta interrogante, se llega al punto en que las
respuestas son:

Categoria 2.2 de respuesta de los tecnologos: “..... yo no soy edu-
cador, yo desarrollo esto porque sé de tecnologia y creo que asi
van a aprender .....".

Categoria 2.3 de respuesta de los profesores: “..... en mis clases
eso hago y los alumnos aprenden, por eso asi usé el software .....".

Estas categorias de respuestas dan evidencia de que los tecndlogos y docentes desarrollan
y usan la tecnologia a su personal sentir, es mas, consideran que simplemente por usar
tecnologia los estudiantes estan aprendiendo, independientemente de cdmo se disefie o
CcOMO se use esa tecnologia.

Del restante 12% de la muestra entrevistada, el 11% corresponde a profesores que desa-
rrollan investigacion educativa disciplinaria y usan la tecnologia existente para disefar acti-
vidades de aprendizaje. El 1% complementario al 12%, esta formado por profesores investi-
gadores que han trabajado de forma conjunta con tecnologos, para desarrollar materiales
de apoyo al aprendizaje elaborados con recursos didactico tecnologicos; donde cada parte
aporta su experticia, el tecnologo en el desarrollo de tecnologia y el profesor investigador
con las teorias educativas para el desarrollo y uso del material computacional educativo.

El estudio de indagacion muestra la problematica de que los profesores y tecnologos
no cuentan con un modelo didactico-tecnoldgico que guie los pasos para el disefio y uso
de material tecnoldgico en la enseflanza de las ciencias. Es cierto que cada rama, la tec-
nologica y la didactica, posee modelos propios de su area de conocimiento, lo que ahora
se busca es un modelo interdisciplinario que integre las dos areas, ver Esquema 9. 2, para
construir un modelo didactico-tecnoldgico que guie el disefio de material computacional
interactivo en la ensefianza y aprendizaje efectivos de la matematica (Camarena 2014).

Ingenieria en computacion

—_—
Modelo
didactico-
tecnologico

Esquema 9. 2: Integracion de las dos areas para el disefio del modelo.

Un punto importante de tomar en cuenta es que los tiempos didacticos son distintos a
los tiempos cognitivos, y cada persona es diferente, luego, los materiales tecnoldgicos
para que cumplan con su funcion de materiales de apoyo al aprendizaje en toda la exten-
sion de la palabra, es necesario que permitan al estudiante avanzar y retroceder cuando lo
considere necesario, ir a sus propios ritmos vitales, usarlo en los espacios de tiempo que
considere pertinentes, que conozca su avance, que lo motive, etc. Es decir, materiales tec-
nologicos que tiendan a hacer autonomo al estudiante en su aprendizaje.
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El caracter interactivo del material aunado a los estandares de calidad como la horma
SCORM (Sharable Content Object Reference Model, por sus siglas en inglés), ofrecen estas
caracteristicas de fomento al aprendizaje autdnomo en los estudiantes (Blando, et al. 2001).

La norma SCORM es un conjunto de estandares y especificaciones que permite crear
objetos pedagodgicos estructurados. El modelo SCORM se sustenta en el concepto de la
base de datos XML. Son seis los estandares de calidad que cubre la norma SCORM (Blando,
et al. 2001):

Accesibilidad: Hacer que el contenido quede disponible en locali-
zaciones remotas a travées de la web.

Adaptabilidad: Permitir que el material se adapte a las necesidades
del interesado.

Viabilidad: Reducir los tiempos y costos de entrega de materiales
educativos al interesado.

Durabilidad: Capacidad de resistir la evolucion de la tecnologia,
es decir, no debe requerir redisefiarse, reconfigurarse o reprogra-
marse frecuentemente.

Interoperabilidad: Capacidad de utilizarse en otros sistemas o en
otros LMS (Learning Management System, en inglés) los cuales se
instalan en redes de comunicacion como internet.

Reusabilidad: Flexibilidad que permita que un material pueda ser
reusado, es decir, que pueda usarse en diversas aplicaciones y
contextos.

Lo que se pretende principalmente con el material computacional interactivo es que el es-
tudiante construya conceptos, que desarrolle procesos, que trabaje la mecanizacion de los
conceptos, que resuelva eventos contextualizados de su realidad, es decir, que construya
una matematica para la vida, con lo cual contara con una matematica que apoya su inser-
cion en la sociedad de forma efectiva (Camarena, 2014).

La incorporacion de la tecnologia en la educacion se puede dar como medio de trabajo
en las diversas areas institucionales, como objeto de estudio, como medio de comunicacion,
como ambiente de aprendizaje, como material de apoyo didactico o como mediador en los
procesos de aprendizaje de los educandos. Entendiendo como mediacion pedagogica toda
intervencion capaz de promover y acompafiar los procesos de ensefianza y de aprendizaje
de los estudiantes, favoreciendo las tareas de construccion y de apropiacion del mundo.

Para el disefio de material computacional interactivo es necesario el apoyo de recursos
didactico tecnologicos, los que toman especial énfasis, pues la mediacion pedagdgica se
realiza a través del uso de ellos. Estos recursos didactico-tecnologicos considerados son:
Internet, plataformas tecnoldgicas educativas, computadora, software educativo, simula-
dores, Realidad Virtual, foros de discusion, chat, Comunidades Virtuales, software, simula-
dores, sitios web, etc.

Desde un enfoque pedagdgico, estos recursos requieren de un aprovechamiento que
va mas allad de un buen funcionamiento técnico o del contar con la version mas actualizada
del equipo. Los recursos didactico-tecnoldgicos, cuando son empleados para la elabora-
cion de materiales computacionales interactivos, son tan poderosos en el aprendizaje que
pueden lograr en el estudiante sentir una realidad virtual, porque se usan diferentes sentidos
sensoriales, transformando los materiales en verdaderos objetos de apoyo al aprendizaje.
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Los recursos didactico-tecnologicos abarcan dos aspectos (Panchi, 2006b):

a) el aspecto didactico, la organizacion y estructura del proceso
de ensefianza y de aprendizaje en la elaboracion del contenido
gue se va a ensefary,

b) el aspecto técnico en si, maquinaria, equipo, funcionamiento
técnico de produccion, y transmision o logistica necesaria para
materializar el contenido.

Es clara la participacion, al menos, del profesor y el ingeniero en estos aspectos de los re-
cursos didacticos tecnologicos.

Los procesos para el disefio se enfocan en tres acciones principales:

1. El tratamiento del contenido matematico desde las fases de la Teoria de la Mate-
matica en el Contexto de las Ciencias.

2. La concretizacion e identificacion de los indicadores del aprendizaje de los con-
ceptos matematicos involucrados en el contenido a aprender.

3. El diseflo del material computacional interactivo, con los elementos de las accio-
nes anteriores.

5. 1. 1 Tratamiento del contenido

Se ha mencionado que la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias contempla
al proceso educativo como un sistema en donde intervienen las cinco fases de la teoria,
para impartir un contenido curricular en una asignatura es necesario que sea tratado desde
cada una de las cinco fases (Camarena, 2000).

Tratamiento del contenido matematico desde la Fase Cognitiva de la Teoria de la Ma-
tematica en el Contexto de las Ciencias. Se identifican y documentan investigaciones en
educacion matematica, el tipo de problemas cognitivos que usualmente presentan los es-
tudiantes sobre el contenido matematico, ya que la superacion de estos problemas con-
tribuye a la construccion del conocimiento y dan luz sobre indicadores en el aprendizaje
del concepto. Los conocimientos previos del concepto matematico a aprender, deben ser
tomados en cuenta para el disefio de actividades didacticas.

Tratamiento desde la Fase Epistemologica de la Teoria de la Matematica en el Contexto
de las Ciencias, sobre el concepto matematico a abordar. En esta fase se identifican los
obstaculos epistemologicos del contenido matematico en tratamiento, ya que la supera-
cion de éstos apoya la construccion del conocimiento y determinan indicadores para el
aprendizaje. También se toman en cuenta las caracteristicas del contenido matematico a
aprender, como por ejemplo el enfoque del concepto que debe ser enseflado en las acti-
vidades didacticas.

Tratamiento del contenido matematico desde la Fase Didactica de la Teoria de la Ma-
tematica en el Contexto de las Ciencias. Se revisan y analizan las historias de vida de los
eventos contextualizados a ser utilizados, para usar los mas convenientes, de acuerdo a lo
que se pretende con el concepto.

Tratamiento de la Fase Curricular de la Teoria de la Matematica en el Contexto de las
Ciencias, sobre el contenido matematico. Se establece la vinculacion del contenido mate-
matico con los contenidos curriculares de otras asignaturas del ciclo escolar del estudiante.
Se identifica cual es el papel del concepto dentro de los estudios generales del alumno,
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con lo cual se pueden identificar los enfoques, representaciones semioticas y habilidades
requeridas del concepto a ensefiar, entre otros.

Tratamiento del contenido matematico desde la Fase Docente de la Teoria de la Mate-
matica en el Contexto de las Ciencias. Se documentan las problematicas que frecuente-
mente tiene el docente en la ensefianza de este tema, asi como las buenas practicas sobre
la enseflanza del mismo.

En general es importante indagar en investigaciones sobre educacion matematica para
identificar indicadores para la construccion del concepto matematico. Aunque cabe men-
cionar que para el caso del nivel universitario, practicamente no hay estudios en esta di-
reccion, por lo que se recomienda que el docente los vaya construyendo. En la Teoria de la
Matematica en el Contexto de las Ciencias, los eventos contextualizados se contextualizan
en fuentes de tipo cientifico y social: en las asignaturas cientificas de la profesion que se
encuentran estudiando los alumnos, en situaciones de la vida cotidiana y en la praxis social
de su futura actividad, tanto laboral como profesional.

5. 1. 2 Concretizacion e identificacion de los indicadores

Con todo lo anterior se establece una matriz sistémica, que permite construir los indicado-
res del aprendizaje del contenido matematico. Ver Tabla 9. 5.

FASE FASE EPIS-
COGNI- | TEMOLO-
TIVA GICA

FASE FASE CU- FASE IDENTIFI- | INDICA-
DIDACTICA | RRICULAR | DOCENTE | CADOR DORES

Proble-
maticas

Aciertos

Tabla 9. 5: Matriz sistémica para disefio de indicadores.

Se colocan las problematicas y aciertos identificados en el analisis anterior de cada Fase y
con ello se establecen los identificadores del concepto, colocando las problematicas en
negativo para obtener identificadores positivos en los dos ultimos renglones. Con éstos, se
debe ir agrupando en categorias todo lo que es comun o representa lo mismo para formar
los identificadores finales, a los cuales se les asocian los indicadores, como son entendidos
en la investigacion educativa: observables cualitativos o cuantitativos (Camarena, 2014).

A continuacion se describen el tipo de actividades que se recomiendan en la Teoria de
la Matematica en el Contexto de las Ciencias para la construccion del conocimiento mate-
matico, éstas dependeran de los indicadores que se han establecido para un concepto en
particular que se quiere ensefar.

Actividades para la construccion del conocimiento.
Actividades para transitar entre las diferentes representaciones semioticas de los

conceptos matematicos: numeérica, algebraica, analitica, geométrico y contextual
(Duval, 1999; Trejo, et al., 2011).
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Actividades para transitar del lenguaje natural al lenguaje matematico y viceversa
(Olazabal, 2004).

Actividades de prediccion, en particular, a partir de las representaciones semioticas
se pueden proponer valores para que el estudiante conjeture el valor asociado que le
debe corresponder, en la misma o diferente representacion (Camarena, 1987; Muro,
et al,, 2007).

Actividades en donde el estudiante mueva los parametros en la representacion con-
textual para ver la repercusion en el modelo matematico del evento, y en las diversas
representaciones semidticas de los conceptos involucrados y viceversa (Camarena,
1987).

Actividades que pongan a la luz los puntos de control de error que debe manejar el
estudiante (Camarena, 1987). En general, actividades para desarrollar la metacogni-
cion (Nickerson, et al., 1994).

Actividades que desarrollen habilidades operativas del concepto matematico (Cama-
rena, 2006).

Actividades para aplicar diversas heuristicas como estrategias para abordar un even-
to, con la clasificacion que otorgan Nickerson, et al. (1994) a las dadas por Polya
(1976).

Actividades para identificar regularidades en el comportamiento de los datos (Santos,
1997).

Posteriormente, dependiendo de los indicadores, se diseflan las acciones didacticas que
debera realizar el estudiante para la construccion del conocimiento, las cuales se rela-
cionan con las acciones computacionales que deberan poderse realizar con el material
computacional interactivo. Para aclarar este punto, a continuacion se muestra un ejemplo
en la Tabla 9. 6 que da cuenta de estas acciones para un caso particular. Para los conceptos
de razén y proporcion (Ruiz, et al., 2011) se establecen los indicadores y a partir de éstos se
definen las acciones didacticas en niflos de primaria (Camarena, 2014).
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Tabla 9. 6: Indicadores y acciones didacticas para conceptos
de razon y proporcion.

5. 1. 3 Disefio computacional

Es importante mencionar que los eventos contextualizados se disefian tomando en cuenta
los conocimientos previos del estudiante. El docente debe tomar en cuenta si el evento
requiere de realizar consideraciones o idealizaciones, para dar los espacios a esta activi-
dad en el material computacional interactivo; hay problemas tan complejos que deben ser
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idealizados para poderse matematizar, en otras ocasiones es necesario hacer considera-
ciones, como controlar variables para poder lograr la modelacion matematica. Como parte
de las caracteristicas de la matematica, se tiene su funcion pronosticadora en los eventos
contextualizados, para lo cual se debe cuestionar a los estudiantes acerca de la solucion del
evento en términos del modelo matematico.

El material computacional interactivo debe generar aleatoriamente diversos contextos,
abordando el mismo contenido matematico a aprender para que no se vuelva mecanica la
actividad.

Tomando en cuenta el disefio de los eventos contextualizados y los indicadores descri-
tos en el apartado anterior, se disefian las acciones computacionales junto con el ingeniero
en computacion, como se muestra en el ejemplo de la Tabla 9. 7. En este ejemplo, si es
necesario que el alumno sobreponga figuras, entonces, es necesario que con el mouse el
estudiante pueda arrastrar las figuras de la pantalla de la computadora para poder sobrepo-
nerlas, y asi con cada una de las acciones didacticas. De hecho, dependera de lo que el pro-
fesor requiere que haga el material computacional interactivo para que el ingeniero defina
queé recursos didactico tecnoldgicos usar, como multimedia, realidad virtual, simuladores,
etc., vinculandose con los recursos didactico tecnologicos (Camarena, 2014).

Uso de regla virtual Realizar mediciones

Uso de una cuadricula Uso de materiales virtuales

Tabla 9. 7: Acciones didacticas y acciones computacionales. Fuente: Ruiz, et al. (2011).

Dicho de otra forma, el ingeniero solo no podra hacer un desarrollo computacional inte-
ractivo que realmente lleve a que el estudiante construya el conocimiento, porque no es
experto en el tema a enseflar y el docente no podra desarrollar el material computacional
interactivo, haciendo lo que se requiere para la construccion del conocimiento porque no
es experto en computacion. Esta situacion reafirma la necesidad del trabajo interdiscipli-
nario en equipo.

Con las acciones computacionales y el disefio de los eventos contextualizados, el inge-
niero en computacion, y cuando se requiera el disefiador grafico, el editorial y comunico-
logo, desarrollan el material computacional interactivo que es consultado con el profesor
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en cada etapa. Con trabajo en equipo interdisciplinario se lleva a cabo el disefio y desarrollo
del material computacional interactivo en matematica. Se puede recurrir a la fuente de
Ruiz, et al. (2011) para ver el disefio y desarrollo completo del material computacional inte-
ractivo para los conceptos de razén y proporcion en niflos de primaria.

Para terminar se esquematiza, en el Esquema 9. 3 el modelo didactico-tecnolodgico para
el disefio de material computacional interactivo; donde el contenido curricular a ensefiar y
a aprender es tratado desde cada una de las cinco fases de la Teoria de la Matematica en el
Contexto de las Ciencias. Con ello se determinan los indicadores para la construccion del
conocimiento, de donde emergen las acciones didacticas y con éstas las acciones com-
putacionales que son disefiadas de forma conjunta entre el docente y el ingeniero, cuando
es necesario se incorpora el disefiador grafico, el editorial y comunicologo y el pedagogo.
Con estos elementos el profesor disefia las actividades didacticas, el ingeniero en compu-
tacion las actividades computacionales y en trabajo interdisciplinario desarrollan el material
computacional interactivo (Camarena, 2014).

D el

LEEEY S ¢ Cognitiva » Didéctica
Curricular « Docente r—
la teoria Epistemolégica Actividades

Disefio y desarrollo
« Construccion del del matenal

[ —— conocimiento COH’lpulaCIOHaI
i interactivo
: - Acciones didacticas » Resolucién de | .
UL | ) Cciones computacionales eventos (equipo

o Contextualizados . interdisciplinano)

Esquema 9. 3: Material computacional interactivo.

Con el material computacional interactivo se elaboran estrategias que apoyan al aprendi-
zaje de los estudiantes en un proceso sincronico y asincronico, ya que pueden usarlo en
una computadora de su casa y continuar desarrollando actividades, apoyando la autono-
mia del estudiante. Es importante resaltar que hay dos elementos sustanciales que son im-
prescindibles en el disefio y desarrollo de los materiales computacionales interactivos, las
investigaciones en educacion matematica y el trabajo en equipo interdisciplinario, donde
cada participante aporta su experticia.

En el siglo XXI, donde cada area del conocimiento es muy extensa, es casi imposible
que cada persona sea experta en mas de un area. Es claro y conocido el hecho de que hay
docentes que incursionan en el disefio y desarrollo de materiales computacionales, porque
hay herramientas que practicamente es una plantilla que el docente llena para tener su
material, pero la diferencia entre este tipo de material tecnolégico y los que puede desa-
rrollar el equipo del docente y el ingeniero en computacion distan mucho en calidad y uso
especifico para una objetivo educativo perseguido.

El uso de tecnologia como mediadora del aprendizaje, ha sido trabajada por Manuel
Santos-Trigo y con él algunos de sus estudiantes, entre los que se encuentran Garcia, et al.
(2007), asi como por Blando, et al. (2001).

5. 2. Uso DE TECNOLOGIA COMO MEDIADORA EN EL APRENDIZAJE
Como fue mencionado, se muestran dos investigaciones donde se emplea la tecnologia

electronica como mediadora del aprendizaje. En el primer caso el estudiante tiene que
construir una calculadora de numeros complejos, donde esta actividad lo motiva a cons-
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truir su conocimiento. En el segundo caso se usa un software que es empleado para reali-
zar la operatividad en prerrequisitos previos, permitiéndole construir el conocimiento nue-
VO que esta aprendiendo y al mismo tiempo desarrollar las habilidades operativas de los
prerrequisitos previos.

5. 2. 1 Investigacion 1

La investigacion de Ndjatchi (2019) se ubico en el drea de Sistemas Computacionales y
tuvo como objetivo determinar como favorece la tecnologia en eventos contextualizados
la construccion del conocimiento de nimeros complejos en los alumnos. Los resultados
mostraron que la didactica de la Matematica en Contexto contribuye a que los alumnos
construyan su conocimiento de numeros complejos cuando la matematica se vincula con
el objeto principal de estudio de su carrera, dado que ellos tuvieron que desarrollar, en un
lenguaje de programacion de alto nivel, una calculadora para numeros complejos.

La didactica de la Matematica en Contexto, ayuda al profesionista a utilizar el conoci-
miento de las ciencias y su experiencia para encontrar los mejores resultados de los pro-
blemas que enfrenta durante su labor profesional; ya que él crea, durante este proceso de
construccion de soluciones, diferentes modelos matematicos que le permiten analizar las
situaciones rigurosamente y probar sus resultados potenciales.

Por otro lado, en la actualidad, la tecnologia electronica esta presente en todos los am-
bitos de la educacion, esta puede ser usada de diversas formas, en la mayoria de los casos,
éstas se utilizan cuando ya existen y el profesor las toma y emplea en su practica docente.
Todo ello lleva a preguntarse si existe otro papel diferente a lo conocido que pueda tomar
la tecnologia electronica, cuyo fin principal es el desarrollo de software y hardware, con el
proposito de favorecer la construccion del conocimiento del estudiante.

Es importante mencionar que los numeros complejos, ademas de que son usados en
Sistemas Computacionales para entender problemas de asignaturas basicas como la des-
cripcion de sefales periodicas variables, también son empleados en asignaturas subse-
cuentes como el caso de electronica analdgica y teoria de comunicaciones y sefales, es
decir, el tema de los numeros complejos es esencial para los Sistemas Computacionales.

El método de trabajo con la didactica de la Matematica en Contexto para la experi-
mentacion de la investigacion, consta de dos etapas, para lo cual se eligieron dos grupos
de estudiantes. El grupo control quien recibe una clase tradicional, por su lado el grupo
experimental toma una clase contextualizada de dicho tema con base en la didactica de la
Matematica en Contexto Ndjatchi (2019). Las dos etapas son: 1. Construccién del evento
contextualizado. 2. Aplicacion de la didactica de la Matematica en Contexto.

Etapa 1.

Construccion del evento contextualizado

Con el fin de determinar la forma en que se puedan vincular estos numeros con los cono-
cimientos que tienen los estudiantes sobre su profesion en estudio, la tecnologia, se aplica
la metodologia DIPCING para vincular la tecnologia con la matematica.

Resultados

Para esta primera etapa del método de trabajo, de acuerdo a la metodologia DIPCING, se
analizan los textos mas usados en asignaturas de la formacion profesional de los estudian-
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tes. De acuerdo al proceso de analisis de textos de la Fase Epistemoldgica de la Teoria de la
Matematica en el Contexto de las Ciencias, el analisis se lleva a cabo a través de identificar
en qué tipo de conceptos de la profesion se emplea la matematica, como los emplean y
qué notacion les imprimen (Camarena, 2000).

Se ldentificod que, hasta el semestre cursado por los estudiantes, en sus textos no apare-
cen los numeros complejos, por lo que se procede a determinar la forma en que se puedan
vincular estos numeros con los conocimientos que tienen sobre tecnologia. Asi, se cons-
truye un evento contextualizado robusto donde la vinculacion se establece a través del
desarrollo de una calculadora para numeros complejos por parte de los alumnos.

Etapa 2.

Aplicacion de la didactica de la Matematica en Contexto

La segunda se implementa, en el grupo experimental, para la construccion del conoci-
miento de los numeros complejos en contexto. Para esta etapa se aplicaron cada una de
las nueve etapas de la didactica de la Matematica en Contexto. En este capitulo se mues-
tran solo las etapas mas relevantes, para mayores detalles se puede consultar el articulo de
Ndjatchi (2019).

Resultados

Se plantea a los equipos el evento contextualizado. Se les pide a los alumnos que formen
equipos de tres integrantes para realizar la actividad, la cual consiste en el desarrollo, en cual-
quier lenguaje de programacion, de una calculadora que realice operaciones de suma, resta,
multiplicacion y division con dos o mas numeros complejos, que calcule la n-ésima raiz de
un complejo, que calcule las potencias de un numero complejo con un exponente entero,
ademas, que represente estos numeros en sus formas algebraica, trigonométrica, exponen-
cial, etc., asimismo que realicen la representacion grafica de éstos en el plano complejo.

Se determinan las variables y las constantes del evento por los equipos. Las variables en
el evento son las diversas operaciones mencionadas anteriormente que debera efectuar la
calculadora, éstas deben ser identificadas por los estudiantes. Asi, cada equipo de alumnos
que desarrolla esta aplicacion determina de manera implicita las variables definidas por las
diferentes operaciones mencionadas que realiza la calculadora. Cabe mencionar que para
poder llevar a cabo la actividad los alumnos buscaron en Internet y bibliotecas, informacion
sobre numeros complejos.

Los alumnos determinaron como usar las reglas de calculo de las operaciones mencio-
nadas y las diferentes formas de representacion de un numero complejo cuando concibie-
ron el proceso (algoritmo) de desarrollo de su aplicacion.

Se supervisa que la calculadora de cada grupo de estudiantes realice bien y eficiente-
mente la actividad asignada, es decir, todas las operaciones mencionadas anteriormente.
Asi, con los software y los reportes entregados por los equipos de estudiantes, se pudo
constatar el desarrollo de las diferentes calculadoras.

Los alumnos presentaron calculadoras con diferentes interfaces, lo que significa que
ellos tienen los conocimientos solidos en su area de especialidad para realizar una aplica-
cion. Ademas, se pudo constatar que la mayoria de las calculadoras desarrolladas realizan
operaciones con un grado de dificultad elevado sobre los numeros complejos. Por ejem-
plo, ellas calculan la raiz de cualquier orden de numeros complejos y grafican dichas raices
en el plano complejo. Para desarrollar una calculadora que realice bien y eficientemente
la actividad asignada, los estudiantes tuvieron que entender el concepto de los humeros
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complejos y las diferentes propiedades que los rigen.

Los estudiantes del grupo experimental mostraron un buen desempefio con respecto
a los del grupo control. Es importante mencionar que el evento contextualizado motivo
a los estudiantes para que hicieran mas ejercicios sobre humeros complejos e indagaran
mas sobre el tema para aprender mejor, situacion que con los cursos tradicionales no se
observa, Ndjatchi (2019).

5. 2. 2 Investigacion 2

La investigacion de Ruiz, et al. (2016) persigue evaluar el desarrollo de habilidades ope-
racionales de estudiantes al resolver eventos contextualizados de la Transformada de
Laplace en circuitos eléctricos, al emplear el software Maple 13. El trabajo permite que el
alumno aborde sus deficiencias en prerrequisitos matematicos del conocimiento nuevo
de la Transformada de Laplace. Los resultados indican que el uso de software en prerre-
quisitos deficientes mejora las habilidades operativas al resolver eventos contextualiza-
dos de conocimientos nuevos, como el caso de la Transformada de Laplace, porque los
alumnos pueden entender mejor los conceptos cuando hay precision tanto en calculos
como en graficas, y tienen menos distractores para concentrarse en los conceptos que
deben construir.

Es importante comentar que en algunas profesiones no solo es necesario solucionar
las ecuaciones diferenciales que modelan eventos de la profesion, también es importante
el método empleado para su resolucion (Camarena, 2001). Tal es el caso de las ecuacio-
nes diferenciales ordinarias lineales que modelan circuitos eléctricos, cuya herramienta de
solucion es la Transformada de Laplace, la cual ayuda a entender qué sucede dentro de
un circuito eléctrico, cuyo concepto fundamental es la funcion de transferencia (Suarez,
et al,, 2000).

Para su conceptualizacion y manejo operacional, esta herramienta requiere de concep-
tos y procesos matematicos previos, donde generalmente los estudiantes tienen problemas
cognitivos. Ejemplos de estos prerrequisitos son los conceptos de integrales impropias con
limites de integracion infinitos, integrales propias, métodos de integracion, propiedades
operacionales basicas con limites de una variable, descomposicion de una funcion racional
en fracciones parciales, sistemas de ecuaciones lineales, etcétera.

El uso de calculadoras y software matematico, como Derive, Maple, Matlab, Mathema-
tica, ademas de servir como auxiliares en los calculos, permiten el desarrollo de procesos
cognitivos (Garcia, et al., 2007).

Por otro lado, para la didactica de la Matematica en Contexto, los identificadores que
se presentan en la construccion de conceptos matematicos son tres: la conceptualizacion
formal del concepto, la operatividad de los procesos y la contextualizacion del concep-
to (Camarena, 2013a). Los tres identificadores de un concepto inciden en conocimientos
nuevos; dependiendo del tipo de enfoque, tedrico o de aplicacion, que usa la profesion con
el conocimiento nuevo, se requiere mas un identificador que otro (Camarena, 2002a). El
caso de la Transformada de Laplace para las areas eléctrica y electronica y sus ramas afines
necesitan los correspondientes a la operatividad de los procesos y contextualizacion del
concepto, mas que su conceptualizacion formal; esto no significa que se esté desechan-
do, esta ultima solamente es una ponderacion de los identificadores segun el curriculo de
matematica en la profesion (Ruiz, et al., 2016) mientras que sus prerrequisitos necesitan de
la operatividad de los procesos.

Como se ha mencionado, la operatividad de los prerrequisitos de la Transformada de
Laplace son deficiencias usuales en estudiantes. Por tal razon, el problema es el conflicto
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que subyace en la operatividad de procesos en los alumnos cuando enfrentan eventos
de un conocimiento nuevo, como la Transformada de Laplace en el contexto de los cir-
cuitos eléctricos.

En la presente investigacion se utiliza Maple 13 debido a que es un software matematico
bastante completo y didactico y no requiere de una sintaxis complicada. Ademas, incluye
diversos tutoriales donde el alumno puede trabajar y experimentar con diferentes registros
de representacion para fortalecer la comprension de conceptos matematicos y el desarro-
llo de algoritmos.

La investigacion se llevo a cabo con dos grupos de alumnos, uno control y otro experi-
mental. La propuesta de uso de tecnologia en prerrequisitos se aplico al grupo experimen-
tal, al mismo tiempo que el de control recibio clases tradicionales, ambos cursaban el tema
de Transformada de Laplace. Para familiarizar al estudiante con la herramienta tecnoldgica
y abordar los prerrequisitos de la Transformada de Laplace, se usaron en los temas de li-
mites de funciones, integral definida, teorema fundamental del calculo, integral indefinida
y métodos de integracion. Para los estudiantes esto fue una novedad, por lo que, muchos
de ellos, se adentraron en el tema logrando desarrollar sus habilidades operativas en los
prerrequisitos previos.

Se disefiaron e implementaron, de acuerdo con la didactica de la Matematica en Con-
texto, eventos contextualizados de la Transformada de Laplace en el contexto de los circui-
tos eléctricos, que los alumnos de ambos grupos resolvieron; el grupo experimental usan-
do el software solamente en aquellos aspectos que formaban parte de los prerrequisitos
curriculares del tema en estudio, en este caso, elaboracion de graficas y calculos operacio-
nales, como descomposicion en fracciones parciales, resolucion de sistemas de ecuacio-
nes lineales y otros calculos operacionales requeridos por el evento contextualizado, para
mayores detalles de la investigacion se puede recurrir a la referencia de Ruiz, et al. (2016).

Resultados Grupo de control

El grupo control no uso el software, trabajo de forma tradicional a través de la Transfor-
mada de Laplace, los estudiantes convirtieron de manera correcta la ecuacion diferencial
en una ecuacion algebraica para obtener q(t), luego procedieron con el uso de la Transfor-
mada inversa de Laplace para obtener la carga del capacitor en funcion del tiempo, donde
requerian descomponer una fraccion, lo que fue errdoneo, ya que la encontrada por los
alumnos fue otra, originando un calculo erréoneo de la carga en el capacitor en funcion del
tiempo. Ademas, hubo una falta de comprension o conocimiento del area del contexto del
evento ya que no se percataron de dicho error, pues la condicion inicial indicaba que la
carga del capacitor era cero, contrario a lo que presentaron.

Resultados del Grupo experimental

Los estudiantes del grupo experimental usaron adecuadamente la Transformada de Lapla-
ce para convertir la ecuacion diferencial en una ecuacion algebraica y efectuaron proce-
dimientos adecuados para determinar q(t); después emplearon el software para efectuar el
calculo de descomposicion en fracciones parciales; algunos de ellos que ya habian desa-
rrollado habilidades operativas, no requirieron del software Maple 13. Es importante aclarar
que el hecho de usar el software no exime a los estudiantes de cometer errores de los
cuales pudieran no percatarse, sin embargo, el mérito es emplearlo adecuadamente en
cuanto a la sintaxis.

A diferencia del grupo control, los estudiantes del experimental manejaron las unidades
de medida correspondientes a la carga y al tiempo, lo que representa tener un mejor cono-
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cimiento del area de contexto del evento. Con la ayuda del software, los estudiantes des-
cribieron de manera correcta las graficas de la corriente y la carga en funcion del tiempo.
Ademas, calcularon acertadamente los limites pedidos, asi, se identifica un mejor desarrollo
procedimental en el grupo experimental que en el grupo de control.

En este evento, el grupo experimental mostrd un desarrollo procedimental completo
y acertado; lo que no ocurrid con el de control, que mostro procedimientos incorrectos.
Las principales diferencias se identificaron cuando se pidid hacer una descripcion del com-
portamiento de la carga y la corriente conforme pasa el tiempo, el grupo de control no
contesto y el experimental dio una descripcion detallada y aceptable.

A diferencia del grupo de control, los estudiantes del experimental, con la ayuda del
software, describieron de manera precisa y correcta las graficas de la carga y la corriente
en funcion del tiempo. Es necesario aclarar que el buen resultado no solo se obtuvo por el
uso del programa, pues igualmente las graficas pudieron ser erroneas por no utilizar una
sintaxis adecuada.

En este evento, el grupo experimental no contestd para qué valor de t la carga en el
capacitor es maxima, por lo demas obtuvo un desarrollo procedimental completo y co-
rrecto. Mientras que el grupo de control mostré procedimientos incorrectos al efectuar la
descomposicion en fracciones parciales para determinar la carga en el circuito, determinar
la carga y la corriente en funcion del tiempo, determinar para qué tiempo el valor de la
carga en el capacitor es maxima, y elaborar las graficas de la carga y la corriente en funcion
del tiempo.

Se puede concluir que el uso de software para apoyar los procesos operacionales en
prerrequisitos previos favorece el desarrollo de las habilidades operativas de los conceptos
por aprender, porque los alumnos pueden entender mejor cuando hay precision, tanto en
los calculos como en las graficas, y tienen menos distractores para concentrarse en los
conceptos que tienen que construir; es decir, su atencion puede estar fija en el objeto de
aprendizaje.

En cuanto el desarrollo de la operatividad de procesos que presentaron los estudiantes
de ambos grupos en la resolucion de los eventos de Transformada de Laplace contextua-
lizada en circuitos eléctricos, con base en la didactica de la Matematica en Contexto, se
observa que disponer de un software matematico como herramienta en calculos opera-
cionales y elaboracion de graficas correspondientes a prerrequisitos previos, le permite al
alumno, respecto de la resolucion de eventos contextualizados:

a) Ser mas eficaz porque puede contar con la elaboracion de gra-
ficas, donde intervienen intervalos de tiempo muy cortos, situa-
cion compleja de graficar manualmente.

b) Ser mas eficiente, ya que efectuar calculos operacionales y gra-
ficar con el software representa para un ahorro muy significativo
en tiempo, puede dedicarse a cuestiones como interpretar y ob-
tener la solucion requerida por el evento, propiciando con esto
una mejor comprension e interpretacion del evento en el contex-
to de los circuitos eléctricos, asi como de los conceptos nuevos
involucrados.
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6. Conclusiones

De este capitulo se puede resaltar la descripcion de los eventos contextualizados, el eje
de trabajo de la didactica de la Matematica en Contexto. Se presentan las funciones de los
eventos, pasando al historial de los mismos y las etapas de resolucion. Para llegar al disefio
de eventos contextualizados, parte esencial en la didactica de la Matematica en Contexto.

Luego, se abordan los registros semioticos de Duval que se emplearan en la Matematica
en Contexto. Se incorpora la modelacion matematica, la que permite resolver los eventos
contextualizados; describiendo lo que es un modelo matematico, asi como la modelacion
matematica; continuando con una clasificacion de modelos matematicos y dos experien-
cias sobre modelacion matematica.

Finalmente, pero no menos importante, se tiene el uso de la tecnologia electronica,
como mediadora del aprendizaje para el trabajo con la didactica de la Matematica en Con-
texto. Como parte del uso de tecnologia se presenta un Modelo para el Disefio de Material
Computacional Interactivo, que es una de las fortalezas de la tecnologia en la didactica de
la Matematica en Contexto. Asimismo, se muestran dos investigaciones donde se emplea
la tecnologia electronica como mediadora del aprendizaje.



CAPITULO 10

DIDACTICA DE LA
MATEMATICA EN CONTEXTO

1. Introduccion

En este capitulo se describe la didactica de la matematica en contexto que es uno de los
elementos principales y centrales de la Fase Didactica de la Teoria Cientifica de la Mate-
matica en el Contexto de las Ciencias, la cual se genera de la linea de investigacion de la
matematica social. la matematica social se trabaja en profesiones donde no se van a formar
matematicos y se trata de construir competencias matematicas intrinsecas a la profesion,
no aisladas de ésta, sino inmersas en ella.

En el presente trabajo se muestran los resultados de varias investigaciones educativas
relacionadas con los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica en estudios
profesionales, especificamente en areas en donde la matematica no es una meta por si
misma, donde no se van a formar matematicos, sin embargo, esta ciencia se encuentra
vinculada con las demas areas del conocimiento estableciéndose la interdisciplinariedad
en el medio educativo.

La matematica en contexto es una didactica que se aboca a los procesos de ensefianza
y aprendizaje desde una perspectiva sistémica, en profesiones donde la matematica no es
una meta por si misma, es decir, donde no se van a formar matematicos y se desarrollan
competencias matematicas intrinsecas a la profesion, no aisladas de ésta, sino inmersas en
ella (Camarena, 1984, 1999a, 2004, 2008).

La matematica en contexto plantea la construccion del conocimiento y desarrollo de
competencias a través de la realizacion de eventos contextualizados sobre el campo de
conocimiento en cuestion con la intencion de que el estudiante visualice el porqué y el
para qué debe aprender acerca de tal o cual tema o concepto de conocimiento.

Es decir, el aprendizaje contextualizado implica que lo tedrico tiene una aplicacion en
una practica social que se inserta en espacios multiculturales y que es producto de la in-
corporacion fisica, psicologica y emocional del estudiante, para que construya su cono-
cimiento y desarrolle competencias, ya que de esta manera él vera la utilidad del conoci-
miento dandole especial relevancia en su vida personal y profesional.
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El capitulo aborda la didactica de la matematica en contexto. Posteriormente se des-
criben las caracteristicas de la matematica en contexto, las cuales incluyen la contextua-
lizacion y la descontextualizacion, asi como el tema de la transferencia del conocimiento.
Pasando a la construccion del conocimiento y desarrollo de competencias matematicas
de la profesion.

2. Didactica de la matematica en contexto

La didactica de la matematica en contexto se ubica en el constructivismo y posee las si-
guientes caracteristicas generales, esta centrada en el estudiante, se realiza trabajo colabo-
rativo en equipo, el trabajo es interdisciplinario, se desarrollan competencias matematicas
de la profesion, se favorece la formacion integral del alumno, se favorece el aprendizaje
significativo, se induce al aprendizaje autdbnomo, entre otras mas (Camarena, 1995b, 1999a;
Muro, 2000; Olazabal, 2004; Trejo, et al., 2013).

La estrategia didactica se clasifica en estrategias de ensefianza, las que sigue el docente
y estrategias de aprendizaje las que usa el estudiante. En la didactica de la matematica en
contexto, las estrategias de enseflanza son la aplicacion de eventos contextualizados para
ser trabajados en equipo colaborativo por los estudiantes y la aplicacion de actividades
para la abstraccion de los conceptos, usando tecnologia como mediadora del aprendizaje.
Mientras que las estrategias de aprendizaje son los recursos propios de cada estudiante
donde enfatiza en la realizacion de trabajo colaborativo en equipo, el uso de tecnologia y
trabajo de investigacion extraclase (Camarena, 2017).

Asociadas a las estrategias estan las actividades, donde las actividades didacticas son las
que posibilitan la construccion de los procesos de ensefianza y aprendizaje, con la pecu-
liaridad de ser intencionales y orientadas a los objetivos de aprendizaje, asi como la evalua-
cion de los aprendizajes. éstas se dividen en actividades de enseflanza, las que desarrolla
el profesor y actividades de aprendizaje las que desarrolla el estudiante (Camarena, 2017).

Estrategia Didactica Actividades Didacticas
- trabajo interdisciplinario. - posibilitan procesos de ensefianza y
- Trabajo disciplinario. aprendizaje.

- Son intencionadas.
- Orientadas a los objetivos de aprendizaje.
- Evaluacion de los aprendizajes.

e Estrategias de Ensefianza (Docente) e Actividades de Ensefianza (Docente)
- aplicar eventos contextualizados. - diseflo de eventos contextualizados.
- Aplicar actividades individuales y grupales. |- Disefio de actividades con tecnologia.

- Disefio de los instrumentos de evaluacion.

e Estrategias de Aprendizaje (Estudiante) e Actividades de Aprendizaje (Estudiante)

Para realizar - resolucion de eventos contextualizados.
- Trabajo colaborativo. - Realizar las actividades individuales con
- Trabajo individual. uso de tecnologia.
- Uso de tecnologia. - Indagar sobre las investigaciones de even-
- Investigacion fuera de clase. tos en contexto de la vida diaria.

Tabla 10.1: Relacion entre estrategias y actividades didacticas.
Fuente: Camarena (2017, 2000)
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Las actividades de ensefianza las realiza el docente de forma reflexiva y flexible para apoyar
la construccion de conocimiento. Se centran en el disefio de los eventos contextualizados
y disefio de actividades, individuales o en equipos, para el aprendizaje del alumno, usando
la tecnologia como mediadora del aprendizaje, asi como el disefio de los instrumentos de
evaluacion de los aprendizajes del estudiante. Por su lado, las actividades de aprendizaje en
esencia son la resolucion de los eventos contextualizados, la realizacion de las actividades
individuales con uso de tecnologia, la indagacion sobre las investigaciones encomendadas,
entre las que se encuentra la identificacion o disefio de eventos contextualizados en la vida
diaria. Ver Tabla 10.1.

En términos generales el proceso metodologico de la didactica de la matematica en
contexto contempla los siguientes pasos (Camarena, 1987): los estudiantes resuelven un
evento contextualizado en clase, con las etapas de resolucion; el docente introduce acti-
vidades de aprendizaje en el momento que lo requieran los alumnos. cuando los alumnos
terminan la resolucion del evento contextualizado, el profesor retoma la clase para presen-
tar el concepto o tema descontextualizado, con la formalidad que requiera la profesion y
esto se refuerza con actividades de aprendizaje y uso de la tecnologia como mediadora del
aprendizaje, en esta parte el estudiante pasa a la abstraccion del concepto. La evaluacion
de los aprendizajes se presenta desde que inician los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Ver el Esquema 10.1.

Los estudiantes resuelven un evento contextualizado en clase con las etapas de
resolucién y el docente introduce actividades de aprendizaje en el momento que lo
requieran los alumnos.

Despues de la resolucion del evento contextualizado, se presenta el concepto
descontextualizado, con actividades de aprendizaje y uso de la tecnologia como

mediadora del aprendizaje.

d EVdllld E E5E d = o = Hil:
y aprendizaje. Despues de la resolucién del evento contextualizado, se presenta el
concepto descontextualizado, con actividades de aprendizaje y uso de la tecnologia
como mediadora del aprendizaje.

Esquema 10. 1: Proceso metodoldgico de la didactica de la matematica en contexto.
Fuente (Camarena, 2017)

El proceso metodologico de la didactica de la matematica en contexto detallandolo un
poco mas se puede describir como sigue:

a) Se define qué se persigue con la actividad didactica. Este pro-
posito lleva a saber qué tipo de actividad de aprendizaje hay que
disefiar. Ya sea un evento contextualizado o actividades de apren-
dizaje individuales o en equipos, usando o no tecnologia.
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b) Se identifican o construyen los eventos contextualizados. Se
usa la etapa central de la metodologia DIPCING para identificar
eventos contextualizados. De esta forma trabajan con matemati-
ca no aislada y matematica de su interés.

c) Se determina la validez y confiabilidad del evento contextuali-
zado y se va construyendo el historial del evento.

d) Se forman equipos de tres estudiantes: lider emocional, lider
intelectual y lider operativo.

e) Se les menciona qué se espera de ellos.
f) Se les dice qué significa trabajar en equipo.

g) Se les da el evento contextualizado para que lo aborden con
las etapas de resolucion de los eventos contextualizados. En este
momento los estudiantes requieren de elegir los conceptos ma-
tematicos que puedan responder a las necesidades del evento a
abordar, asi como verificar que es valida la relacion o modelo ma-
tematico, o sea, requieren de avaluarla para verificar su validez. Es
decir, requieren del uso de lo aprendido en situaciones nuevas.

h) Cuando han terminado de resolver el evento contextualizado
se presenta una matematica descontextualizada con actividades
de aprendizaje y uso de tecnologia.

La matematica en contexto es mas eficiente si los eventos contextualizados son los ade-
cuados, el docente esta preparado y los estudiantes conocen el contexto. De hecho, ge-
neralmente hay que dar soporte sobre el contexto, porque no siempre esta construido el
conocimiento contextual en el estudiante (Gomez, et al., 2019). Se deben dar otras situa-
ciones en donde el alumno verifique lo que aprendio, es decir, que se dé cuenta que ha
aprendido y que puede desempefar exitosamente otras tareas. Aplicandolo a otros con-
textos. El alumno debe obtener retroalimentacion, reforzamiento y correccion.

3. Caracteristicas de la matematica en contexto

La didactica de la matematica en contexto con su proceso metodologico de trabajo favo-
rece que el estudiante se motive, que el alumno construya y reconstruya su conocimiento.
Asimismo, los dos ejes dinamicos y rectores de la didactica de la matematica en contexto:
contextualizar y descontextualizar, permiten que el estudiante construya conocimientos
integrados, donde la contextualizacion permite la vinculacion de combinaciones comple-
jas con otras areas del conocimiento, estableciéndose la interdisciplinariedad.

3. 1. CONTEXTUALIZACION

La contextualizacion en el ambiente de aprendizaje se presenta cuando el docente da a
los alumnos un evento contextualizado para trabajarlo. Los estudiantes resuelven el evento
contextualizado con las etapas de resolucion. El docente introduce actividades de apren-
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dizaje con la tecnologia como apoyo y/o mediadora del aprendizaje, esto, en el momento
que lo requieran los alumnos.

La contextualizacion es importante porque un concepto matematico contextualizado
adquiere sentido mediante las actividades propias del contexto, porque los conceptos no
estan aislados, estan constituidos en forma de red y mantienen relaciones entre ellos (Ca-
marena, 2000; Muro, 2000; Trejo, et al., 2013). También es importante que el estudiante
tenga en claro que no toda la matematica se puede contextualizar, esto permite que la
descontextualizacion ayude a la construccion de conocimiento.

Con las actividades de la didactica de la matematica en contexto en todos sus sectores
se van desarrollando habilidades para la transferencia del conocimiento.

Es menester mencionar que mientras mas contextos diversos pueda emplear el do-
cente, mas claro es para el estudiante la transferencia del conocimiento a diversas areas
cientificas y la forma de transferirla.

3. 2. DESCONTEXTUALIZACION

La descontextualizacion apoya el desarrollo de habilidades operativas de la matematica,
en general, dominar los procesos propios de la disciplina para complementar la formacion
integral del alumno, ademas, la descontextualizacion lleva a la reconstruccion de significa-
dos, es decir, a la reconceptualizacion de significados (Camarena, 2000, 2002b).

La descontextualizacion permite dar la formalidad matematica que es requerida por la
profesion en la que estudian los alumnos; ademas, les permite a los alumnos darse cuenta
de que la matematica es universal y que es aplicable en diversas situaciones, no solo en el
contexto en que conocen al concepto. También es importante que el estudiante tenga en
claro que no toda la matematica es contextualizable. En la descontextualizacion los alum-
nos trabajan con el conocimiento abstracto, mientras que en la contextualizacion los es-
tudiantes trabajan con los conceptos en concreto, porque estan ubicados en un contexto
que les da sentido (Camarena, 1987; Trejo et al,, 2011).

La descontextualizacion se lleva a cabo a través de actividades de aprendizaje que dise-
fa el docente y aborda el estudiante ya sea de forma individual o en equipo. Las actividades
de aprendizaje no solo son ejercicios o resolucion de ecuaciones, éstas pueden ser de
asociacion entre conceptos, mapas conceptuales, indagacion sobre como se vinculan los
conceptos con sus demas asignaturas, etc., esto depende de lo que persigue el docente y
el tipo de grupo de estudiantes con el que trabaja.

Para el disefio de las actividades de aprendizaje (Camarena, 2003) el profesor debe to-
mar en cuenta los lineamientos que se muestran en el Cuadro 10. 1.
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= Que el estudiante pueda transitar entre los diferentes registros de representacion del
concepto a ser construido.

= Que se consideren los distintos enfoques de los temas y conceptos matematicos.

» Que sea explicita la vinculacion con los conocimientos previos.

= Que se ayude al estudiante a superar obstaculos que posea, ya sean obstaculos cog-
nitivos, epistemologicos, curriculares o didacticos.

= Que se muestren analogias con conocimientos anteriores.

= Que se muestren diferencias y semejanzas del conocimiento.

= Que el docente use el concepto de conocimientos en espiral.

= Que se use la tecnologia electronica como reforzadora o mediadora del aprendizaje.
= Que el estudiante pueda transitar del lenguaje natural al lenguaje matematico y viceversa.

Cuadro 10. 1: Lineamientos para el diseflo de actividades de aprendizaje.

En relacion a la tecnologia electronica, cabe mencionar que actualmente se localiza mu-
cho software educativo como material de apoyo didactico y mediador del aprendizaje, el
cual puede usar el docente basandose en una fundamentacion tedrica (Camarena, 2014).
El software educativo permite que el alumno vaya a sus ritmos vitales, porque los tiempos
cognitivos son diferentes a los tiempos didacticos, ademas, le permite retroceder o avanzar
cuando quiera, reforzando conocimientos.

Es importante el uso de la tecnologia con los estudiantes, ya sea para que aprendan a
usarla, para que les apoye en su trabajo o que sea una mediadora de su aprendizaje. De he-
cho, el porcentaje de docentes que hacen uso de la tecnologia electronica es bajo a nivel
mundial, es mas, se dice que los docentes usan didacticas del siglo XIX, siendo profesores
del siglo XXy con alumnos con mentalidad del siglo XXI; esta disparidad hay que ir empa-
rejandola para beneficio de los procesos de ensefianza y de aprendizaje de los estudiantes.

Continuando con las caracteristicas de la matemadtica en contexto, es importante men-
cionar que a través de su proceso metodologico desarrolla valores como la tolerancia, el
respeto, asi como habilidades tales como la argumentacion.

A través de la matematica en contexto se logran conocimientos integrados, no frac-
cionados, se desarrollan las habilidades metacognitivas y habilidades del pensamiento, se
logran aprendizajes significativos que coadyuvan a que el estudiante construya su conoci-
miento. Al mismo tiempo, se contribuye en su preparacion para participar en la sociedad,
ya que la estrategia didactica toma en cuenta los factores de tipo social, emocional, eco-
nomico, politico y cultural (Camarena, 1987; Trejo et al.,, 2011).

Toda actividad profesional, laboral y de la vida real es interdisciplinaria y asi debe ser
la educacion. El atomismo de los eventos de la vida diaria y laboral es irreal y totalmente
opuesta a la interdisciplinariedad. Este atomismo que conduce a que cada partecita se vaya
resolviendo segun se van aprendiendo las asignaturas, no deja nada al estudiante, porque
mira un conocimiento aislado al que no le puede atribuir ningun sentido, mas que el ope-
rativo, de ahi que los estudiantes busquen los procesos operativos al aprender algun tema
de la matematica.

La didactica de la matematica en contexto se fundamenta principalmente en dos
fuentes: el trabajo colaborativo en equipo de Vygotsky (1978), donde menciona que se
aprende de forma social e individual. el aprendizaje significativo de Ausubel, et al. (1990).
para lo cual el trabajo de los estudiantes al resolver eventos contextualizados es de tipo
colaborativo y los conocimientos nuevos se vinculan con los viejos para el anclaje a las
estructuras cognitivas.
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La matematica es un lenguaje, que permite optimizar disefios y recursos, favorece el
minimizar errores, permite realizar calculos tedricos en vez de calculos practicos y con
ello ahorrar tiempo y recursos, pronostica comportamientos, otorga mayor precision en el
analisis de un problema. Estos elementos pueden ser identificados y aplicados por los estu-
diantes en su vida laboral y profesional, cuando sus profesores los han favorecido durante
su carrera estudiantil con la fase didactica de la matemadtica en el contexto de las ciencias.

Con la didactica de la matematica en contexto la construccion de los conocimientos y
desarrollo de competencias es a través de saberes integrados, donde no se usa la memoria,
se emplea el razonamiento y la logica. Lo que ofrece una visidon global de los fendmenos,
generando en el estudiante una perspectiva integral, semejante a los retos del contexto que
enfrentara en la profesion. por otro lado, la construccion del conocimiento matematico
esta en correspondencia con la modelacion matematica y el uso de la misma manifestado
en el lenguaje de herramientas matematicas y vinculacion entre disciplinas. Estos elemen-
tos que caracterizan a la matematica como herramienta pueden ser identificados y apli-
cados por los estudiantes en su vida laboral y profesional, cuando sus profesores los han
favorecido durante su carrera estudiantil, como se ve con la fase didactica de la matemadtica
en el contexto de las ciencias (Camarena, 2000).

Esto se debe a que los cursos de matematica los viven con una matematica vinculada
con las areas de la profesion que estan estudiando, asi como con problemas sociales rela-
cionados con su profesion, lo que les permite poder trabajar con la modelacion matema-
tica; dicho en otros términos, les permite aplicar el conocimientos en su futura actividad
laboral y profesional. Al mismo tiempo, se contribuye en su preparacion para participar en
la sociedad, ya que la estrategia didactica toma en cuenta los factores de tipo social, emo-
cional, econdmico, politico y cultural. Se considera que la fragmentacion del conocimiento
provoca formas de autismo intelectual, porque impide entender la variedad de interaccio-
nes que se vinculan en los fendmenos de la realidad, y son susceptibles de producir pro-
piedades inéditas o acontecimientos imprevistos.

Como ha sido mencionado anteriormente, sobre las problematicas de la matematica, se
busca una matematica con sentido para el alumno y tomando en cuenta que la matema-
tica es abstracta, es de la imaginacion, se ha determinado que “para una matematica con
sentido es necesario que esté vinculada con objetos reales para el estudiante”, en donde
pueda ver, sentir y percibir la “aplicacion” de la matematica, situacion que se relaciona con
la didactica de la matematica en contexto, una matematica inmersa en una problematica
real para el alumno.

Con la matematica en contexto se considera al proceso didactico centrado en el estu-
diante, viéndolo como un individuo que construye su propio conocimiento, disefia y define
sus propias trayectorias e intensidades de trabajo, dejando de lado la concepcion tradicio-
nal del estudiante como un ente abstracto, receptor de conocimientos y de informacion.

La conexion con el mundo real de las actividades de aprendizaje y con los intereses
de los estudiantes, son elementos que aportan significatividad y motivacion al proceso
didactico, lo que permite la construccion de conocimiento y desarrollo de competencias
matematicas de la profesion. Sin embargo, son diversos los factores que afectan el des-
empeno académico de los estudiantes, destacan algunos factores fisiologicos, psicologi-
cos y sociologicos como lo menciona Padilla (2004), y otros propuestos por Gonzalez, et
al. (2005) quienes agruparon en dos factores: factores o variables personales (cognitivas,
motivacionales y estrategias de aprendizaje), y factores o variables ambientales (socio am-
bientales e institucionales).



220 Teoria de la matematica en el contexto de las ciencias

3. 3. TRANSFERENCIA DEL CONOCIMIENTO

La transferencia del conocimiento es el proceso cognitivo que permite establecer la arti-
culacion entre 2 o mas areas del conocimiento, con mayor precision es una de las habi-
lidades catalogadas entre las de orden superior (Nickerson, et al., 1994). se entiende por
transferencia del conocimiento a la habilidad que tiene un individuo para plasmar su bagaje
matematico en la resolucion de un evento contextualizado, asi como saber emplear las
habilidades formativas que ofrece la matematica en la resolucion de eventos de toda indo-
le cientifica, esto es, desde transitar entre el lenguaje natural y el lenguaje matematico (en
ambas direcciones) cuando se trata de fendmenos o problemas de otras areas cientificas,
hasta hacer uso del espiritu cientifico, critico y analitico que desarrolla la matematica en
cualquier tarea profesional.

El término de transferencia del conocimiento también empleado por Ausubel, et al.
(1990) lo sustenta en su teoria sobre aprendizajes significativos. El entiende por aprendi-
zajes significativos aquellos aprendizajes que tienen significado o sentido para el estudian-
te. para determinar la significancia del contenido a ensefiar Ausubel establece que debe
hacerse referencia a situaciones conocidas, es decir, el nuevo conocimiento debera ser
relacionado con otros conocimientos familiares, en donde los elementos sustanciales son
en relacion con la disciplina que esta en tratamiento. Se considera que la forma de dar esta
relacion no necesariamente es a traves de la misma disciplina, sino a través de algo que sea
atractivo para el alumno, como lo son para la MCC las propias asignaturas que cursa de su
carrera profesional. De hecho, este supuesto es un elemento de la Teoria De La Matematica
En El Contexto De Las Ciencias, en donde se ha demostrado que la vinculacion de la mate-
matica con las areas de estudio de la carrera en cuestion es un gran motivador y significan-
te para el estudiante. Asi, la traduccion que se hace de los elementos que sefiala Ausubel
a la ensefianza de la matematica del nivel superior es la vinculacion entre la matematica y
asignaturas de las carreras en estudio.

La deteccion de los indicadores de la transferencia del conocimiento se lleva a cabo con
las actividades de la didactica de la matematica en contexto. A continuacion se muestran
algunos de estos indicadores (Ortiz, et al., 2006).

Indicadores de la transferencia del conocimiento:

- Manejar la matematica descontextualizada

- Construir el modelo matematico de un evento contextualizado

- Emplear las habilidades formativas que ofrece la matematica en la resolucion de
eventos contextualizados

- Transitar del lenguaje natural al lenguaje matematico y viceversa

- Hacer uso del espiritu cientifico, critico y analitico que desarrolla la matematica
para cualquier tarea profesional

- Manejar y conocer la transposicion contextualizada

- Conocer los diferentes enfoques del concepto matematico

- Interpretar la solucion matematica de un evento en términos del propio evento

- Habilidad para transitar entre las diferentes representaciones de un elemento ma-
tematico

- Habilidad para hacer “consideraciones” o idealizar el evento

- Reconocer patrones de comportamiento en un evento contextualizado
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4. Implementacion de la matematica en contexto

La implementacion de la didactica de la matematica en contexto para un concepto o un
tema curricular dado, tiene tres momentos claves que son de apertura, de desarrollo y de
cierre, los cuales se pueden llevar a cabo en varias sesiones o en una sola sesion (Camare-
na, 2017). En el Esquema 10.2 se describe la articulacién de cada momento con el proceso
metodoldgico de la didactica de la matematica en contexto.

+Los estudiantes resuelven eventos contextualizados con funcion diagnostica o
reforzadora de conocimiento, eventos con funcién motivadora, en clase o en casa.
*Los alumnos abordan actividades de aprendizaje scbre conocimientos previos

deficientes fuera de clase.
APERTURA

e/

*Los estudiantes resuelven eventos contextualizados con funciéon de construccion
del conocimiento, reforzadora de conocimiento o para enfrentar obstaculos.

+ El docente valora la inclusion de actividades de aprendizaje cuando lo necesitan.

« El profesor inicia la evaluacion de los estudiantes.

e/

DESARROLLO

«El alumno, al término de la resolucién del evento contextualizado, aborda
actividades de aprendizaje con apoyo de la tecnologia como mediadora del
aprendizaje.

+El docente aplica eventos contextualizados con funcidn de evaluacion, asi como
instrumentos de evaluacion de los aprendizajes.

—

Esquema 10. 2: Articulacion entre momentos y proceso metodologico.
Fuente: Camarena (2017)

Momento de apertura

El momento de apertura, es donde inicia el proceso y es importante mencionar a los estu-
diantes qué se pretende que aprendan con el tema, porqué es importante que lo aprendan,
como se relaciona con sus demas asignaturas y como se vincula con los conocimientos de
los cursos que preceden.

En este momento se recuperan los conocimientos previos del alumno en relacion al
tema a tratar y/o se identifican los obstaculos que posea, ya sean cognitivos, didacticos,
epistemologico o cualquier otro, esto, a través de la aplicacion de eventos contextualiza-
dos con funcion diagndstica o instrumentos diagnosticos de evaluacion.

Dependera de los tiempos curriculares para aplicar en clase o dejar como tarea, eventos
contextualizados con funcion reforzadora de conocimientos previos o con funcion para
enfrentar obstaculos. También, se les dan actividades de aprendizaje sobre los conocimien-
tos previos deficientes para ser resueltos en casa, dependera del grupo de estudiantes para
que el docente decida si los alumnos trabajan en equipos o de forma individual.

Asimismo, en este momento inicial o de apertura, cuando se trata de un tema o con-
cepto nuevo, se implementa, ya sea en clase o como tarea, un evento contextualizado
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con funcion motivadora para introducir al estudiante a la tematica de estudio, para que se
ubique en el ambiente conceptual y genere expectativas adecuadas.

Estas decisiones de trabajo en casa o en la clase, dependeran de las instituciones, su
programa curricular y tiempos curriculares, situacion que el docente debe valorar.

Momento de desarrollo

En el momento de desarrollo el docente define qué persigue, ya sea que el alumno cons-
truya su conocimiento o refuerce conocimiento anterior del mismo curso, esto lo ayuda a
establecer si aplica eventos contextualizados con funciéon de construcciéon de conocimien-
to, con funcion reforzadora de conocimientos o, disefia actividades de aprendizaje, ya sea
de forma individual o grupal.

El tipo de actividades depende del tipo de contenido curricular matematico. Es impor-
tante mencionar que no todo el conocimiento es contextualizable, es decir, hay conceptos
que son conectores de conocimientos y dificilmente se pueden contextualizar, a menos
que se dé un evento forzado, sin sentido para el estudiante. para esos conocimientos no
contextualizables es que se desarrollan actividades de aprendizaje con los lineamientos
mostrados en el Cuadro 10. 2, cuando se habla de la descontextualizacion. En este mo-
mento de desarrollo, segun sea el concepto, se hace necesario aplicar varios eventos con-
textualizados con diversos contextos.

Cuando los estudiantes estan resolviendo un evento contextualizado y tienen dudas
0 estan estancados, para apoyarlos, el docente valora si es necesario introducir activida-
des de aprendizaje. de igual forma, el profesor valora qué tanto pueden usar la tecnologia
COMO apoyo, segun lo que se persigue que aprenda el alumno.

Con la contextualizacion el estudiante trabaja con la integracion de conocimientos, de-
sarrolla habilidades y actitudes y es capaz de transferir su aprendizaje a diversos escenarios
con esquemas mentales mas enriquecidos. La evaluacion del estudiantes, no se refiere
solamente a los aprendizajes, sino que también se considera el desarrollo de habilidades y
actitudes, situacion que toma en cuenta el profesor a través de una bitdcora que elabora
para los equipos y para cada estudiante. El docente observa si el estudiante sabe trabajar en
equipo, si ha participado como se le solicita, si entrega tareas, si asiste regularmente a las
clases, si puede contribuir a la resolucion de los eventos porque tiene los conocimientos
necesarios o cuales son sus fallas y conocimientos deficientes.

Momento de cierre

El momento de cierre pretende concluir el proceso en relacion al aprendizaje de un tema
0 concepto, asimismo, se busca que el alumno tenga una vision sintética, integradora y
critica del tema. Este momento es importante porque es el instante en que se descontex-
tualizan los conceptos que han sido contextualizados a través de los eventos.

Cuando los equipos han terminado con la resolucion de el(los) evento(s) contextuali-
zado(s), el profesor retoma la clase para presentar el concepto descontextualizado con la
formalidad curricular que requiere la profesion del estudiante. El docente disefa activida-
des de aprendizaje que el alumno trabajara de forma individual o en equipo, haciendo uso
de la tecnologia como mediadora del aprendizaje. En este momento es cuando el alumno
puede pasar de lo concreto a lo abstracto, sin el contexto que fue el que le dio sentido en
un inicio al concepto.

Todo el proceso de trabajar un concepto de forma contextualizada y después descon-
textualizada, le permite al estudiante lograr una mejor codificacion y conceptualizacion de
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los contenidos de aprendizaje y, organizar, estructurar e interrelacionar las ideas importan-
tes, luego, se enriquecen sus estructuras mentales para lograr aprendizajes significativos.
Es importante mencionar que el proceso metodoldgico de la didactica es flexible, el
profesor no tiene porque seguir los pasos tal cual se presentan, la flexibilidad es lo que
permite abordar diversas culturas, niveles sociales y estilos de aprendizaje, entre otros mas.

Desarrollo en una sesion de clase

Para este proceso, el docente con antelacion tiene en claro los tres momentos claves, ver
el Esquema 10. 2 para los objetivos de aprendizaje que persigue, asi como, cuales son las
actividades de aprendizaje, ver Cuadro 10. 1 que va a aplicar a los estudiantes.

Estructura de los equipos de trabajo colaborativo

El profesor para aplicar el eventos contextualizado, forma los equipos colaborativos de tres
estudiantes, se ha determinado que si son mas, algunos de ellos no trabajan, se confian en
el trabajo de sus compaferos; y si son menos de tres tardan mas tiempo del que el profesor
tiene destinado (Camarena, 2000). Los equipos de tres integrantes, estdan compuestos por
un lider emocional, un lider intelectual y un lider operativo, cuyas caracteristicas son com-
plementarias para un trabajo colaborativo (Camarena, 2000). El lider emocional es aquella
persona que es muy entusiasta, motiva al equipo y les dice "nosotros lo vamos a hacer muy
bien, vamos a terminar primero que los demas, seremos los mejores, etc.”. El lider intelec-
tual es aquel estudiante que tiene conocimientos previos bien arraigados a sus estructuras
cognitivas y es una persona analitica y reflexiva. Mientras que el lider operativo es una per-
sona muy trabajadora que, en general, hace con gusto el trabajo operativo del equipo, él
dice al equipo “diganme qué hago, yo resuelvo las ecuaciones, yo paso a exponer, etc.” el
docente aplica el cuestionario de identificacion de lideres para poder formar los equipos,
se puede recurrir a la referencia de Camarena (2003).

Instrucciones a los equipos de estudiantes

Formados los equipos, se les menciona qué se espera de ellos (Camarena, 2004).
= Se espera que estén interesados en el evento.
= Que si no les interesa el evento que se les dio, entonces, se les pide que busquen
otro que sea de su interés y que considere el tema o concepto matematico que se
esta abordando en la clase.
= Se espera que lo resuelvan, es mas, que no lo dejen hasta que esté resuelto.
= Se espera que cualquiera de ellos pueda estar preparado para hacer una presenta-
cion ante el grupo sobre la resolucion del evento que trabajaron en equipo.

Asimismo, se les menciona qué significa trabajar en equipo colaborativo (Camarena, 2004).
» Respetar la opinidon de sus compafieros.
= Saber escuchar a los comparieros, es decir, “no quedarse con el microfono”.
= Si no estan de acuerdo con un companfero deberan dar argumentos y dialogar con
él, no callarlo.
= Se deben poner de acuerdo los tres integrantes de cada equipo sobre como resol-
ver el evento.
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= Se deben poner de acuerdo coémo colaboraran cada uno de los tres lideres, nadie
debe quedar fuera de las acciones.

= Al término de la resolucion del evento contextualizado tiene que haber un consen-
SO consciente por cada integrante, sobre el proceso y resultado logrados.

= Cualquiera de ellos debe poder defender con argumentos el proceso desarrollado
por el equipo.

5. Construccion del conocimiento y desarrollo de competencias

De acuerdo a la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel et al. (1990) donde se requie-
re que el estudiante vincule la informacion actual con la establecida en el estudiante en sus
estructuras cognitivas, esto se puede lograr con varios procesos como: la espiral, analogias,
diferencias y semejanzas, tecnologia, accion de los sentidos sensoriales, motivacion.

El aprendizaje de la matematica y desarrollo de competencias matematicas de la pro-
fesion, se produce con la mediacion de los eventos contextualizados y las actividades de
aprendizaje, es decir contextualizando y descontextualizando. El proceso de aprendizaje
y desarrollo de competencias matematicas de la profesion, se lleva a cabo a través de la
resolucion de los eventos contextualizados, para lo cual es necesario la construccion del
modelo matematico, la conexion del enfoque requerido de los conceptos matematicos
por el evento y el contexto, la vinculacion de temas y conceptos tanto matematicos como
del contexto.

El proceso de aprendizaje y desarrollo de competencias matematicas de la profesion,
también se lleva a cabo a través del desarrollo de las actividades de aprendizaje, que le per-
miten transitar entre los diversos registros de representacion y entre el lenguaje natural y el
matematico. Hacer uso de los diferentes enfoques de los conceptos y temas matematicos
y desarrollar habilidades operativas. El proceso de construccion del aprendizaje y desarro-
llo de competencias matematicas de la profesion, debe ser un proceso de reorganizacion
interna de esquemas de cada individuo, en donde él autoestructura su conocimiento.

Se abordan dos elementos, que no han sido tratados, para la vinculacion de estable-
cer la conexion entre conocimientos nuevos y conocimientos previos, los cuales, también
apoyan la resolucion de eventos contextualizados. Asimismo, se insiste en el uso de la
tecnologia electronica.

5. 1. APRENDIZAJE EN ESPIRAL

Hay que tener presente que el conocimiento se presenta en forma de espiral progresiva,
es muy dificil que el conocimiento se construya al primer contacto que tiene una persona
con éste. Cada vez se aprende un poquito mas, es decir, se aumenta el nivel de conoci-
mientos segun las veces que se estudia el tema, o sea, cada vez que se aprende algo mas
se esta en otra rama de la espiral. Si el lector hace un esfuerzo por reconstruir el proceso
de aprendizaje de algun concepto de su disciplina, con una probabilidad alta, recordara que
después de reflexionar sobre el concepto, una o varias veces, llego a expresar el famoso
jah! ya entendi.

Conocimiento en espiral: el conocimiento se construye paulatinamente como si fuera
corriendo por una espiral y cada vez que el conocimiento se encuentra en la interseccion
de la espira con la linea tangencial de actividades de aprendizaje en el ambito de accion del
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estudiante, se contribuye a la construccion del conocimiento de éste. Asi, es importante
que el docente tome en cuenta esta situacion porque ello le abre el camino a estar repa-
sando continuamente conocimientos que ya han sido tratados dentro del mismo curso o
en estudios anteriores, los cuales debe estar retomando para la construccion y reconstruc-
cion del conocimiento.

El sujeto que aprende construye significados y esquemas mentales cada vez mas com-
plejos, lo que le permite enriquecerlos al utilizarlos y transferirlos a diferentes contextos.
Es por ello que el papel del profesor es la busqueda y disefio de experiencias contextualiza-
das que le enfrenten a diversas situaciones de la vida real, asi como, del ejercicio profesio-
nal de la carrera. Cuando se es capaz de transferir el conocimiento a diferentes contextos,
de diversos niveles de dificultad, estd dentro de una espiral, donde cada espira determina
un nivel superior de dificultad y al encontrarse en las espiras de arriba puede decirse que
se logro un aprendizaje significativo, por el hecho de haber incorporado la informacion de
forma logica y congruentes a los esquemas mentales previos.

5. 2. SENTIDOS

Mientras mas de nuestros sentidos sensoriales estén en accion mejor se pueden establecer
los amarres a las estructuras cognitivas y mejor se puede ir construyendo el conocimiento.

Obsérvese el siguiente ejemplo en donde se muestran tres episodios de una misma
situacion en la que se quiere que el estudiante maneje una maquina que hace diferentes
tipos de cortes a hojas de carton, después de cada episodio se le pide al alumno que realice
diferentes cortes con formas especificas que se le dan:

1. Se le dice al estudiante que hay una maquina la cual se enciende con la perilla que
se encuentra atras de la maquina, que hace cortes con diversas formas a hojas de
carton, que con los botones de la izquierda se ajusta el tamafio, mientras que con los
de la derecha se define la forma de la figura que se cortara.

2. Se le dice al estudiante que hay una maquina la cual se enciende con la perilla que
se encuentra atras de la maquina, se le muestra la maquina y se voltea para que el
estudiante mire la perilla en donde se enciende el aparato. Se le comenta que la ma-
quina hace cortes de hojas de carton con diversas formas, que con los botones de la
izquierda se ajusta el tamario, mientras que con los de la derecha se define la forma de
la figura que se cortarg, se le muestran diferentes posiciones de los botones para que
se dé cuenta de las diferentes formas y tamanos de las figuras que corta el aparato.

3. Se le dice al estudiante que hay una maquina la cual se enciende con la perilla que
se encuentra atras de la maquina, se le muestra la maquina y se voltea para que el
estudiante mire la perilla en donde se enciende el aparato y se deja que €l mismo la
encienda. Se le comenta que la maquina hace cortes con diversas formas a hojas de
carton, que con los botones de la izquierda se ajusta el tamafio, mientras que con los
de la derecha se define la forma de la figura que se cortard, se le muestran diferentes
posiciones de los botones para que se dé cuenta de las diferentes formas y tamanos
de las figuras que corta el aparato; se le pone al muchacho a hacer diversos cortes
en hojas de carton para que practique y le quede claro como es el funcionamiento
del aparato cortador.

No es dificil para el lector darse cuenta que después de cada episodio cuando se le pide al
alumno que haga diferentes cortes de diversos tamafios en una hoja de carton, el que se
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aproxima mas a hacer un corte de experto es el de la tercera escena, mientras que el mas
alejado es el del primer caso.

En el primer episodio solamente esta en accion el oido del estudiante. en el segundo
acto entran en accion el oido y la vista, y en la tercera escena estan presentes el oido, la
vista y el tacto, mas no solo eso, sino que hay practica por parte del estudiante antes de
realizar el reto de hacer cualquier tipo de corte a nivel de experto.

El ejemplo anterior conduce a ver la importancia de los laboratorios en el aprendizaje de
las ciencias de fisica, quimica y biologia, ya que es el ambiente en donde pueden entrar en
accion mas de los sentidos; oido, tacto, vista, olfato y gusto.

5. 3. TECNOLOGIA

Uso de la tecnologia electronica. En el siglo en que vivimos la tecnologia no puede estar
fuera de nuestra actividad profesional. Para el caso de la docencia es necesario que se
incorpore como una herramienta de apoyo al aprendizaje, como el propio ambiente de
aprendizaje o como mediadora en el aprendizaje del estudiante (Camarena, 2014). En
general, no hay tiempo en los espacios didacticos para incursionar en actividades didac-
ticas que aborden la reconstruccion de conocimientos de ciclos educativos anteriores,
se debe incursionar en la tecnologia electronica, usar plataformas tecnologicas educa-
tivas, foros de discusion, comunidades virtuales, etc., los cuales ayudan a extender los
tiempos del aula.

El uso de la tecnologia electronica permite que el estudiante vaya a sus ritmos vitales,
porque los tiempos cognitivos son diferentes a los tiempos didacticos. Ademas, le permiten
retroceder o avanzar cuando quiera, repasando y reforzando los conocimientos.

Con la didactica de la matematica en contexto se reconocen las particularidades de
cada estudiante, la diversidad de sus capacidades, ritmos y estilos de aprendizaje. Asimis-
mo, se propicia la creacion de comunidades virtuales de aprendizaje y se fomenta el uso
y aplicacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion como mediador en la
construccion del conocimiento y desarrollo de competencias.

La matematica en contexto inicia en el aula presencial, dado que el tiempo dedicado a
cada sesion de clases no es suficiente, los estudiantes voluntariamente continuan el tra-
bajo en equipo colaborativo en una comunidad virtual que se abre para tal efecto. Cuando
en algun equipo no pueden continuar con la resolucion del evento contextualizado, el
docente en su funcidn de guia los orienta con cuestionamientos que provocan la reflexion
de los estudiantes.

5. 4. ELEMENTOS GENERALES

El pensamiento matematico se desarrolla en la medida que son desarrolladas las habilida-
des del pensamiento, la criticidad, creatividad, analiticidad y los criterios cientificos, asimis-
mo, si la matematica es usada como un lenguaje de las ciencias y como una herramienta
pronosticadora.

El caso de la matematica es especial porque todos los objetos matematicos son objetos
de la mente, son abstractos, son de la imaginacion. para poder transmitirlos hacen falta
nuestros sentidos, pero hay un mundo especifico de percepcion de la matematica que son
los llamados registros algebraicos, numéricos y visuales, los cuales deben ser usados cada
vez que se quiera ayudar a construir el conocimiento de la matematica. No solo eso, sino
que hay que ayudar a desarrollar habilidades geométricas, numéricas y algebraicas en los
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muchachos para poder pasar de un registro a otro con facilidad en un concepto u objeto
matematico. Asi, cuando se habla de la ecuacion algebraica x? + y? =1 se piensa en una cir-
cunferencia si es que se tiene desarrollado un pensamiento geomeétrico o visual.

Para desarrollar y/o fortalecer habilidades criticas, analiticas y creativas en los estu-
diantes, desde el punto de vista de las teorias epistemoldgicas sobre la forma en como
el hombre aprende, se sabe que la construccion ocurre siempre a partir de la actividad
concreta de las personas sobre los objetos y de las reflexiones sobre las acciones con
esos objetos, asi como de las necesidades de modelar diversas situaciones tanto en el
contexto vivencial como en el de las ciencias, especialmente cuando se combina el pen-
samiento inductivo con el deductivo. Por lo tanto, se puede considerar que para contri-
buir al desarrollo del pensamiento matematico, se pueden plantear situaciones proble-
maticas de la vida cotidiana o en el contexto de alguna ciencia como lo plantea la TMCC
(Camarena, 2000, 2003).

Lo cual presupone superar la enseflanza de contenidos matematicos fragmentados y
desvinculados, para ubicarse en el dominio de un campo conceptual (Vergnaud, 1990), que
involucra conceptos y procedimientos interestructurados y vinculados que permitan ana-
lizar, organizar y modelar matematicamente situaciones y problemas tanto de la actividad
practica del hombre, como de las ciencias.

Otro factor relevante respecto al conocimiento de los estudiantes es la forma en como
aprenden, de hecho, existen diferentes estilos de aprendizaje los cuales se correlacionan
con nuestros sentidos, dicho de otra forma, hay diferentes canales por los que aprende un
sujeto. Incluso, ahora se habla de la inteligencia emocional, un canal mas para aprender.
Esta situacion lleva a que hay que abordar el mismo tema de diferentes formas para poder
llegar a los diferentes estilos de aprendizaje de los alumnos.

5. 5. OBSTACULOS EN EL APRENDIZAJE

Existen varios tipos de obstaculos en el aprendizaje del estudiante, entre otros, se localizan
los obstaculos cognitivos, epistemologicos, ontogénicos, didacticos, contextuales. a con-
tinuacion se describen brevemente cada uno de éstos.

Los obstaculos cognitivos son los que estan inferidos a los conocimientos previos del
estudiante, los cuales no han sido construidos con antelacion y esto impide que el cono-
cimiento nuevo pueda anclarse a las estructuras cognitivas para su estructuracion con el
conocimiento anterior.

Los obstaculos ontogénicos son aquellos que son inherentes a las caracteristicas fisicas
y hereditarias del estudiante. Por ejemplo, si el estudiante tiene vista que le impide ver des-
de lejos con claridad, esto se convierte en un problema para él si tiene un lugar para sen-
tarse que esta retirado del pizarréon; misma situacion si su audicion no tiene buen alcance.

Obstaculos didacticos son los que provoca el profesor. Esto se escucha un poco extra-
Ao, pero véase el siguiente ejemplo. Un docente por dejar en claro el concepto de ecua-
cion algebraica lineal, pone solamente ejemplos en donde los coeficientes son numero
reales enteros. cuando el joven, al resolver un problema de la realidad tiene que trabajar
con una ecuacion como las de las clases, pero ahora con numeros que Nno son enteros,
él se cuestiona si se trabajara igual que las demas ecuaciones que trabajo su profesor o si
éstas tendran otro tipo de solucion.

Obstaculos contextuales son los que se generan cuando al resolver un evento con-
textualizado el estudiante no cuenta con los conocimientos suficientes del contexto, lo
que impide que pueda resolver el evento. es importante que en este tipo de obstaculos se
genere material sobre el contexto que permita que el estudiante construya este conoci-
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miento. Al respecto Gomez, et al. (2019), han estructurado una interesante propuesta junto
con los expertos del contexto.

Para los obstaculos epistemoldgicos es importante mencionar que quien primero ha-
bla de obstaculo para la enseflanza es Brousseau (1983), él se dedica al estudio de los
obstaculos epistemoldgicos, que son obstaculos de las ciencias. Este tedrico establece
que cada ser humano que va a aprender un concepto cientifico pasara por las etapas que
paso la humanidad para desarrollar el concepto. Es decir, si el concepto tuvo tropiezos
en su evolucion, esos mismos tropiezos tendra el estudiante, y esto sucedera no porque
el estudiante sea tonto, porque no haya entendido, porque el maestro no haya sabido ex-
plicar o por las razones que se quieran dar, es un fendmeno que se dara de forma natural
y es denominado obstaculo epistemoldgico. Es claro que depende del estudiante, sus
capacidades, sus conocimientos previos y sus habilidades para que enfrente mas rapido
que otros tal obstaculo. Luego, es importante que el profesor conozca de antemano tales
obstaculos para que disefie con antelacion las experiencias de aprendizaje que ayudaran
al estudiante a superar el obstaculo epistemologico. Esta situacion lleva a que el docente
no puede estar aislado de la investigacion educativa, debe conocerla y mucho mejor si
la lleva a cabo.

5. 6. LA EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES Y DEL DESARROLLO DE COMPETENCIAS

Antes de entrar en materia, se hace la diferencia entre evaluacion y calificacion. La califi-
cacion es la asignacion de un valor que puede ser numérico o alfabético, esta asignacion
se establece en funcion a los instrumentos evaluativos que son aplicados a los alumnos sin
tomar en cuenta su desarrollo durante el curso. En general en la calificacion numeérica se
califica en escalas de cero a diez o escala de cero a cien; donde cero es la calificacion mas
baja y, diez o cien, segun sea el caso, es la calificacion mas alta; ademas, se considera que
para valores menores o iguales a 5y 59, segun sea el caso, el alumno esta reprobado. En
la calificacion alfabética, se califica asignando las letras a, b, ¢, en otros lados la asignacion
de letras es a, b, ¢, d, e; donde a es la calificacion mas alta y c o e, segun sea el caso es la
calificacion reprobatoria.

El conocimiento implica informacion interiorizada y adecuadamente integrada en las
estructuras cognitivas de un sujeto. Es algo personal e intransferible: no podemos transmi-
tir conocimiento, solo informacion, que puede ser o no convertida en conocimiento por
el receptor, en funcion de diversos factores, los conocimientos previos del sujeto, la ade-
cuacion que haga de la informacion, su estructura cognitiva fortalecida, etc. (Adell, 1996).

La evaluacion se refiere a enjuiciar sistematicamente el mérito y/o apreciacion de las
competencias adquiridas por los estudiantes en un contexto especifico, el alumno le atri-
buye un significado, construye una representacion mental por medio de imagenes o pro-
posiciones verbales, o bien elabora una especie de teoria 0 modelo mental como marco
explicativo de dicho conocimiento.

El aprendizaje se presenta en un ambiente de eventos escolares y de eventos reales de
la profesion y de la vida cotidiana, siendo el profesor un guia en todas las actividades que
lleva a cabo el estudiante. El trabajo en equipo es de tipo colaborativo, tanto de forma pre-
sencial como virtual. Cabe mencionar que para la fase didactica hay dos formas generales
de verificar que el alumno ha construido su conocimiento.

Uno de los niveles mas altos de comprension de un concepto se presenta cuando éste
se puede explicar a diferentes niveles, es decir, el mismo concepto se le puede decir a un
estudiante universitario, a uno de preparatoria, a otro de secundaria, hasta a un nifio de
primaria, claro que con diferente lenguaje.
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Otra forma de verificar si se ha interiorizado un conocimiento es cuando en una situa-
cion en la que no se tiene ni la menor idea que se utiliza un tema estudiado, la persona
lo saca a relucir sin que nadie le diga que puede usarlo al resolver un evento en esa area.
Es decir, en la resolucion de eventos contextualizados, es cuando se hace uso de conoci-
mientos anteriores que estan bien establecidos en las estructuras cognitivas.

De forma particular, la evaluacion todo el tiempo debe ser vista como un proceso de re-
flexion, aprendizaje y retroalimentacion. El proceso de evaluacion es un sistema que debe
indicar: cuando, para qué, qué se evalua y como se evaluara (Camarena, 2002a).

La evaluacion de los aprendizajes (Camarena, 1993) se realiza de manera transversal y
de manera puntual. Transversal durante todo el curso, observando el actuar del alumno a
través del trabajo en equipo para la resolucion de los eventos contextualizados, tanto de
forma presencial como virtual, y sus evidencias de las actividades individuales. De manera
puntual con su produccion escrita los dias de evaluacion explicita.

Cabe hacer mencion que tomando en cuenta las funciones de los eventos contextua-
lizados, el proceso de evaluacion de la construccion del conocimiento se lleva a cabo con
eventos contextualizados, los cuales se aplican a los equipos para que se dé retroalimen-
tacion entre los miembros del equipo por un lado, y por el otro, para observar las habilida-
des de argumentacion, de aplicacion de heuristicas y elementos metacognitivos que han
desarrollado; de manera individual para observar el nivel de desarrollo de herramientas
conceptuales que han logrado, lo cual al mismo tiempo valora el nivel de construccion de
conocimiento, esto a través de las evidencias para la identificacion de los diversos enfoques
de los conceptos del evento, de la relacion que establecen entre conceptos identificados,
variables y constantes del evento para formular el modelo matematico y, del transito entre
el lenguaje natural y el lenguaje matematico a través del modelo matematico y la inter-
pretacion de la solucion en términos del evento, esto ultimo permite transitar del lenguaje
matematico al lenguaje natural.

En cuando a determinar los momentos en que se evalua: evaluacion diagnostica, al ini-
cio de la actividad, evaluacion continua, durante la actividad y evaluacion sumativa, que se
lleva a cabo al cierre de la actividad, la cual también incluye la autoevaluacion del alumno.
El para qué, la evaluacion es un proceso sistematico y continuo que ayuda a determinar el
grado de logro en la construccion de conocimiento, asi como el desarrollo de las com-
petencias.

El qué evaluar, la resolucion de eventos contextualizados, en su funcién de evaluacion,
que permiten ver el avance en la construccion del conocimiento, asi como: desarrollo de
competencias; realizacion de tareas; participacion activa en comunidades virtuales; parti-
cipacion activa en los equipos; examenes objetivos; realizacion de proyectos especificos;
reflexiones escritas; autoevaluacion.

Para el como se evaluara, la evaluacion se realiza a través de criterios definidos con an-
telacion. Por ejemplo: elegir correctamente el proceso o formula a emplearse; obtener la
solucion exacta; desarrollar correctamente el proceso; claridad y exactitud en el proceso
de resolucion de eventos; escrito con claridad y buena ortografia; claridad y pensamiento
critico en la redaccion escrita del proceso seguido para la resolucion de eventos; proyectos
abordados con creatividad.

De las etapas de la didactica de la matematica en contexto, las cuales a continuacion
se describen, se tienen asociados procesos cognitivos que permiten ver el desarrollo de
competencias matematicas; es decir, los procesos cognitivos determinan los indicadores
para la construccion del conocimiento y el desarrollo de competencias matematicas de la
profesion (Camarena, 1988, 2002a, 2011).
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1. Identificar los eventos contextualizados.

2. Plantear el evento contextualizado.

3. Determinar las variables y las constantes del evento.

4. Incluir Los temas y conceptos matematicos necesarios para el desarrollo del mo-
delo matematico y solucion del evento.

5. Determinar el modelo matematico.

6. Dar la solucion matematica del evento.

7. Determinar la solucion requerida por el evento.

8. Interpretar la solucion en términos del evento y disciplinas del contexto.

9. Presentar una matematica descontextualizada

Las actividades de aprendizaje son las relacionadas con las etapas 2, 3, 5, 6, 7y 8. Las de-
mas actividades son de ensefianza, las etapas 1, 2 (posee de las dos actividades), 4y 9. A
través de investigaciones se ha identificado que para la construccion de conocimiento y
desarrollo de competencias es necesario que el estudiante haya desarrollado los procesos
cognitivos (procog) que se enmarcan en la Tabla 10. 2 (Camarena, 2000).

PROCESO COGNITIVO DESCRIPCION DE PROCESO COGNITIVO
Construccion conceptual de temas y concepto
Procog 1 o
de cada disciplina involucrada
Procog 2 Realizacion de la operatividad de cada disciplina
Manejo de procedimientos , técnicas y métodos
Procog 3 .
de cada disciplina
Identificacion de los contenidos disciplinares de
Procog 4

un evento y las conexiones entre éstos

Transito del lenguaje natural al lenguaje
Procog 5 matematico y viceversa y construccion del
modelo matematico

Interpretacion de la solucion matematica en

Procog 6 .
9 términos del evento

Tabla 10. 2: Procesos cognitivos de la matematica en contexto.

La construccion conceptual de un concepto de las ciencias, se identifica porque posee los
conocimientos previos, porque puede transitar entre los diferentes registro semiodticos de
representacion y porque en un contexto especifico el alumno puede transitar del lenguaje
natural al lenguaje matematico y viceversa.

Las tres fuentes de contextualizacion de los eventos, por su complejidad relativa a la
formacion previa del estudiante, establecen niveles cognitivos para ser abordados (Cama-
rena, 2000).

= Nivel bajo: esta dado por situaciones de la vida cotidiana, aunque hay situaciones que
pueden llegar a un nivel alto. El punto es que esta fuente si proporciona niveles bajos. Este
nivel es idoneo para el nivel educativo basico, también denominado primaria en algunos
paises, sin embargo, se emplea en todos los niveles educativos.
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* Nivel medio: se localiza en las demas ciencias que cursa el alumno en sus estudios. El nivel
educativo en donde se desarrolla frecuentemente este nivel cognitivo es en secundaria y
bachillerato, o nivel educativo medio, asi como en el nivel universitario.

= Nivel alto: también denominado nivel complejo, proporciona contextos de la vida real en
el ambito profesional y laboral. Generalmente son aplicados en los ultimos semestres de
estudio del alumno, cuando tiene los conocimientos suficientes de matematica y de las
demas asignaturas para enfrentar exitosamente el tipo de eventos que ofrece esta fuente.

- Puede Todos los
\ t‘_\él_da generar nivel niveles
colidiana bajo educativos
Otras Puede_ Secundaria,
y generar nivel Bachillerato,
asignaturas medio Universidad
Actividades = Puede Profesiones
profesionales generar nivel ténicas y
y laborales alto universitarias

Esquema 10. 3: Niveles cognitivos de los eventos contextualizados.

Por otro lado, se habia mencionado que la Teoria de la Matematica en el Contexto de las
Ciencias (TMCC), esta constituida por cinco fases, las mismas permiten mirar las proble-
maticas del ambiente de aprendizaje desde diferentes aristas y abordar estas problematicas
desde cada fase y desde la interaccion de las fases, dando por origen un sistema complejo.

Con la fase curricular:

Se identifica el papel que juega el concepto dentro de la profesion
Se identifica cdmo y con qué asignaturas se vincula el concepto matematico
Se identifican los eventos contextualizados

Con la fase cognitiva:

Se identifican en los alumnos las nociones previas del concepto cuando proceda
Se identifican los obstaculos cognitivos de los estudiantes
Se identifican los obstaculos didacticos y ontogénicos en los alumnos

Con la fase epistemologica:

Se identifican los prerrequisitos matematicos del concepto para establecer amarres
Se identifican los obstaculos epistemoldgicos del concepto matematico
Se identifica la génesis de la vinculacion matematica-profesion, cuando proceda
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Con la fase didactica:

Se revisa el historial del evento contextualizado

Se realiza la validez y confiabilidad del evento cuando es nuevo
Se va construyendo el historial del evento contextualizado

Se aplica la estrategia didactica de la matematica en contexto

Con la fase docente:

Se estudia el contexto del evento
Se solicita apoyo a los profesores de las areas del contexto
Se prepara con la TMCC

6. Conclusiones

Se describe brevemente la didactica de la matematica en contexto, en el siguiente capitulo
se puede ver como implementarla y con ello verificar que se satisfacen los propositos para
los cuales fue creada. Entre las caracteristicas mas importantes de la didactica se localiza
la contextualizacion y descontextualizacion, asi como la transferencia del conocimiento.

La siguiente seccion aborda la construccion del conocimiento y desarrollo de compe-
tencia, en donde se presentan dos de los elementos que apoyan los aprendizajes signifi-
cativos, los demas ya han sido abordados. Para la didactica de la matematica en contexto
son importantes los obstaculos en el aprendizaje, punto tratado de forma breve en el libro,
asi como el proceso de evaluacion de la construccion del conocimiento y desarrollo de
competencia,

Todo el proceso desarrollado da cuenta de que se favorece la formacion integral del
alumno, aprendiendo a trabajar en equipos colaborativos y actuando con conciencia, ade-
mas de moverse con referentes cientificos y tecnologicos en la vida diaria y en los diversos
ambientes sociales.

Ademas, con la estrategia didactica de la matematica en contexto, se cambia el paradig-
ma de los denominados procesos de ensefianza y aprendizaje que se centra en el profesor
ante un paradigma centrado en el estudiante, éste como ser activo y el profesor como un
guia para el alumno.



CAPITULO 11

MODELO DIDACTICO
MoDiMaCo

1. Introduccion

Este capitulo presenta el modelo didactico MoDiMaCo que contribuye al desarrollo de
competencias profesionales y aprendizaje de la matematica, siendo un eje de trabajo de la
Fase Didactica de Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias. Tal como se viene
mencionando, la Matematica Social trabaja en profesiones donde la matematica no es una
meta por si misma, no se van a formar matematicos y se trata de construir competencias
matematicas intrinsecas a la profesion, no aisladas de ésta, sino inmersas en ella.

Con ModiMaCo se desarrollan competencias en los estudiantes, sin embargo, como
ha sido mencionado, en la época de gestacion de este modelo didactico no existia esa
terminologia.

MoDiMaCo es un modelo que contempla tres bloques para lograr sus propositos, uno
incluye el ambiente de aprendizaje y dos son exteriores al aula, lo que permite la adapta-
cién social del estudiante en su futura vida profesional. Estos son:

* Primer bloque: se implementa la didactica de la Matematica en
Contexto.

» Segundo bloque: se implementa un curso extracurricular.

e Tercer blogue: se implementa un taller integral e interdiscipli-
nario.

Para adentrarse en los blogques se describen brevemente a continuacion (Camarena, 1988).

En el primer bloque se implementa la didactica de la Matematica en Contexto en donde
se le presenta al estudiante una matematica interdisciplinaria que es contextualizada en
fuentes de tipo cientifico y social, las areas del conocimiento de su futura profesion en
estudio, en actividades de la vida cotidiana y en actividades laborales, todo ello a través de
eventos contextualizados, los cuales pueden ser problemas o proyectos contextualizados,
o estudios de caso (Camarena, 1988).

En el segundo bloque se implementa un curso extracurricular en donde se llevan a cabo
actividades para el desarrollo de habilidades del pensamiento, habilidades metacognitivas y
habilidades para aplicar heuristicas al resolver eventos contextualizados, asi como activida-
des para enfrentar creencias negativas. Se formula como complemento a la resolucion de
eventos contextualizados en el ambiente de aprendizaje (Camarena, 1988).

En el tercer bloque se implementa un taller integral e interdisciplinario, en los ultimos
semestres de los estudios del alumno, con el objetivo de resolver eventos reales de la pro-
fesion. Esta etapa se considera como la culminacion del proceso didactico de la contextua-
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lizacion y de una matematica social, entendida como una matematica para el ambito social
de la profesion, ya que aqui es en donde se veran reflejadas las acciones de transferencia
del conocimiento fomentadas en las etapas anteriores. La implementacion de este bloque,
a diferencia de los anteriores, requiere de un grupo interdisciplinario de profesores que se
comprometan con el proyecto. Por la complejidad que representan los eventos reales de la
industria, en el taller participan estudiantes egresados en las ciencias de fisica y matematica,
ya que se ha visto que el trabajo en equipo es mas eficiente y trabajando entre pares de las
mismas edades el lenguaje y la confianza son componentes favorables para la resolucion
de los eventos contextualizados (Camarena, 1988).

2. Bloque 1. Matematica en contexto

En un mundo globalizado las demandas de calidad en la formacion de profesionales son
cada vez mas intensas y necesarias, su preparacion para enfrentar un mundo competitivo
debe incluir no solo el conocimiento cientifico, sino también aspectos relacionados con
actitudes y valores, puntos que las universidades, a lo largo del tiempo habian considerado
responsabilidad de los niveles basicos de educacion (Parica et al., 2005). En la época actual
las instituciones de educacion superior se han preocupado por estos aspectos humanis-
ticos y sociales que no tomaban en cuenta en su curriculo escolar, en particular en las
llamadas areas duras, pero ahora con el concepto de “competencias” cobra importancia
curricular (Camarena, 2011a).

El perfil de egreso deseado de los profesionistas en relacion a las competencias esta
definido por la demanda de desempefios en el campo profesional. A través del proyecto
de investigacion titulado: “La Matematica en el Contexto de las Ciencias: las competencias
profesionales” (Camarena, 2004), se identificaron competencias y componentes de com-
petencias profesionales que son demandadas en todos los campos profesionales, como
las siguientes: responsabilidad, compromiso, honestidad, autoestima, actitud colaborativa,
trabajo en equipo, entre otros.

La Teoria de la Matemadtica en el Contexto de las Ciencias tiene un caracter social ya que
se aboca a analizar una matematica para la vida y que sea de utilidad a la sociedad cientifica,
técnica y civil. Ademas, trata de desarrollar una cultura y un pensamiento matematico para
moverse de forma cientifica en la vida. Se quiere construir una matematica con sentido
para el estudiante, que le permita su aplicacion en la praxis social de la profesion, que le
ayude a desarrollar competencias profesionales, laborales y para la vida.

Con la Fase Epistemoldgica se investiga la vinculacion cientifica de la matematica con la
formacion profesional del futuro egresado en un mundo globalizado y competente a nivel
mundial. Concebir formas diferentes para educar a los futuros profesionales, no implica
descalificar toda la experiencia anterior. La sociedad plantea nuevas exigencias y retos a
las instituciones educativas. Lo anterior origina la concepcion de competencias en la linea
de investigacion de la Matematica Social, definida como: La movilizacion cognitiva de las
fortalezas de un profesionista para enfrentar una situacion problemadtica, haciendo uso de
la integracion de todo su bagaje de conocimientos, habilidades, actitudes y valores (Cama-
rena, 2011a).

En la Fase Curricular se presentan las competencias profesionales obtenidas de la Eta-
pa Consecuente de DIPCING, a partir de lo cual se identifican actitudes y valores que son
integrados a los contenidos matematicos para construir las competencias matematicas de
la profesion.
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Para enfrentar estos objetivos la didactica de la Matematica en Contexto contempla
dos ejes rectores que son la contextualizacion y la descontextualizacion. La primera desa-
rrolla el trabajo interdisciplinario que realiza el equipo; es pertinente que los docentes de
las disciplinas del contexto, que se involucran en el evento contextualizado, trabajen en
equipos interdisciplinarios, porque es imposible que el docente domine todas las disciplinas
de la interdisciplinariedad. La contextualizacion incluye espacios especificos en donde se
insertan los conceptos a aprender, la descontextualizacion es un trabajo disciplinario con
la matematica. Ademas, MoDiMaCo incluye varias etapas que se desarrollan en el ambiente
de aprendizaje en equipos colaborativos de tres estudiantes: Lider académico, Lider emo-
cional, Lider de trabajo.

El proceso metodoldgico de trabajo incluye las siguientes etapas:

- Los estudiantes resuelven un evento contextualizado, con las etapas de resolucion.

- El docente introduce actividades de aprendizaje con apoyo de la tecnologia en el
momento que lo requieran los alumnos.

- Cuando terminan la resolucion del evento contextualizado, el profesor retoma la
clase para presentar el concepto o tema, descontextualizado, con la formalidad que
requiera la profesion y esto se refuerza con actividades de aprendizaje.

Los eventos contextualizados tienen tres fuentes para su elaboracion: las ciencias que es-
tudia el alumno, las actividades profesionales y laborales y las situaciones de la vida coti-
diana, sin embargo, no es suficiente trabajar con un evento de cada fuente. Se requiere
de diferentes contextos en cada una de las tres fuentes para que el estudiante construya
cognitivamente la interdisciplinariedad que brinda el modelo didactico MoDiMaCo.

Los eventos contextualizados poseen funciones, dependiendo de éstas, es el proceso
que se lleva a cabo para el disefio del mismo. Los eventos se pueden emplear para motivar
al estudiante, construir conocimientos, reforzarlos o evaluarlos, introducir un tema nuevo
al curso, identificar conocimientos previos, identificar obstaculos en los alumnos (didac-
ticos, cognitivos, ontogénicos, epistemoldgicos, contextuales), desarrollar competencias:
conocimientos, habilidades, actitudes y valores, entre otros mas (Camarena, 2002b).

2. 1. RESOLUCION DE LOS EVENTOS CONTEXTUALIZADOS

Las etapas de resolucion de los eventos contextualizados son las siguientes.
1. Entender qué se quiere con el evento.
2. Determinar variables y constantes, identificar conceptos involucrados, determinar
las relaciones entre conceptos.
3. Incluir los temas y conceptos matematicos necesarios para el desarrollo del mo-
delo matematico y su resolucion, cuando no los tienen los alumnos.
4. Determinar el modelo matematico.
5. Dar la solucion matematica.
6. Determinar la solucion requerida por el evento.
7. Interpretar la solucion del evento.

En general, el hablar de la Matemadtica en Contexto es desarrollar la matematica a las ne-
cesidades y ritmos que dictan los cursos propios de los estudios profesionales o técnicos
(Camarena, 1993; Muro, 2002). Como ha sido mencionado, la Teoria de la Matemadtica en
el Contexto de las Ciencias considera a los procesos de aprendizaje y enseflanza como un
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sistema en donde intervienen las cinco fases de la teoria: cognitiva, didactica, curricular,
epistemoldgica y docente. A través del proceso metodologico de la didactica se va identi-
ficando la presencia de cada fase.

Para las etapas de la resolucion de los eventos contextualizados, se tienen los siguientes
detalles. Antes de iniciar las etapas de resolucion, el docente tiene que identificar los even-
tos contextualizados. Esta es una actividad de ensefianza, por ser realizada por el profesor.
Aqui se debe tomar en cuenta el disefio curricular determinado por la Fase Curricular de la
teoria. Es decir, los eventos contextualizados se identifican de la primera etapa de la meto-
dologia DIPCING y los contenidos a aprender deben ser los pertinentes para la profesion en
estudio, situacion que establece la Fase Curricular. De igual forma, la Fase Epistemoldgica
hace presencia en este momento con los disefios contextualizados previos que se han
elaborado.

Para aplicar la didactica de la Matematica en Contexto, se forman los equipos cola-
borativos mencionados, de tres estudiantes: lider académico, lider emocional, y lider de
trabajo, cada equipo debe funcionar con los tres tipos distintos de lideres. Para determinar
qué tipo de lider es un estudiante se puede aplicar el cuestionario de Honey-Alonso, el cual
identifica 4 estilos de aprendizaje: activo, reflexivo, tedrico y pragmatico. Esta forma de cla-
sificarlos permite asociarlos con la definicion de lideres, para la conformacion de equipos
colaborativos, que otorga la Didactica de la Matematica en Contexto (Camarena, 1988).

El lider emocional se asocia con el estilo de aprendizaje activo. El lider intelectual se
corresponde tanto con el estilo de aprendizaje reflexivo como con el estilo de aprendizaje
tedrico. Mientras que el lider operativo se vincula con el estilo de aprendizaje pragmatico.
Para saber qué tipo de lider es, en las categorias de Honey, en cada categoria de estilo de
aprendizaje el estudiante debe sefalar con una equis las caracteristicas que posee, luego
se suma el numero de equis para cada categoria de lider. La categoria que tenga el mayor
numero de equis indica el tipo de lider que predomina en el estudiante.

Observacion: No hay que sumar las dos categorias de lider intelectual, hay que dejarlas
independientes y cualquiera de las dos puede determinar el lider intelectual, sera la de ma-
yor puntaje. Deben ser tres estudiantes por equipo, si son dos tardan mucho es resolverlo,
si son mas de tres siempre hay alguno que no trabaja (Camarena, 2000).

Después de formados los equipos, se les menciona qué se espera de ellos.

» Que estén interesados en el problema, y si no les interesa se les pide que den otro.
* Que lo resuelvan.

* Que no lo dejen hasta que esté resuelto.

» Que cualquiera de ellos debe estar preparado para hacer una presentacion.

Asimismo, se les menciona qué significa trabajar en equipo.

* Que respeten la opinidn de sus companeros.

» Que deben saber escuchar a los companieros.

» Que si no estan de acuerdo con un compafiero deberdn argumentarlo.

» Que se deben poner de acuerdo en como resolver el evento.

» Que cualquiera de ellos debe poder defender con argumentos el proceso desarrollado.

Luego el profesor les da el evento contextualizado para que lo resuelvan con las etapas de
resolucion. Las etapas del proceso metodologico de trabajo incluyen:
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1.- Entender qué se quiere con el evento.

La actividad de enseflanza emerge, ya que el docente tendra que formar los equipos
de tres estudiantes de acuerdo a los lineamientos de la Fase Didactica de la teoriay la
forma de hacerlo es tomando en cuenta la Fase Cognitiva, en donde se ha elaborado
un instrumento de identificacion de lideres (lider emocional, lider intelectual y lider
operativo). El docente plantea el evento a abordar por los equipos, ya sea escribién-
dolo en el pizarrdn, diciéndoles que lo localicen en el sitio Web de trabajo o dandoles
el material que lo contiene. Los miembros de cada equipo tienen que entender de
qué se trata el evento, qué es lo que tienen que hacer; deben usar diversas heuristi-
cas para lograrlo. De hecho, en esta etapa estan vislumbrando el paso del lenguaje
natural al lenguaje matematico.

2.- Determinar las variables y las constantes del evento, identificar conceptos involu-
crados, determinar las relaciones entre conceptos.

Esta es una actividad de aprendizaje, en donde los estudiantes han de identificar las
variables y constantes del evento, asi como lo que es variable y constante y que se
encuentra de forma implicita en el evento contextualizado. Se hace necesaria en
estos momentos la actividad de ensefianza, con la concepcion que establece la Fase
Docente, el profesor como guia en el aprendizaje del alumno, el profesor observa el
trabajo sobre la identificacion de constantes y variables, asi como la identificacion de
los conceptos de matematicos y de los contextos que estan presentes en el evento
contextualizado. La interdisciplinariedad emerge y el apoyo de los docentes de las
areas del contexto es necesario; sobre todo para determinar las relaciones entre
conceptos. En este punto los estudiantes a través de distintas representaciones del
evento, como graficas, dibujos, esquemas, etc., tratan de representar el evento para
su comprension.

A través de investigaciones en las Fases Docente y Cognitiva, se ha identificado que
la intensidad en la guia de los docentes, en cada equipo colaborativo de trabajo de
los estudiantes, esta en funcion de la experiencia que han tenido los alumnos al tra-
bajar con eventos contextualizados y con la construccion del conocimiento que han
establecido de los conceptos involucrados en los eventos.

Después de que los estudiantes han identificado los temas y conceptos involucra-
dos en el evento contextualizado, deberan relacionar los conceptos a través de los
significados cientificos y las leyes de las disciplinas involucradas para la constitu-
cion del modelo matematico, asimismo, determinar las relaciones entre conceptos.
Dependiendo de la funcion que se ha otorgado al evento contextualizado, segun la
Fase Didactica, sera la necesidad de incluir temas y conceptos matematicos nece-
sarios para el diseflo del modelo matematico y su solucion. También dependiendo
del tipo de trabajo interdisciplinario que se esté llevando a cabo en el ambiente
de aprendizaje, sera necesario incluir temas y conceptos de los contextos para la
resolucion del evento.

3.- Incluir los temas y conceptos matematicos necesarios para el desarrollo del mo-
delo matematico cuando no los tienen los alumnos, asi como su solucion,

En esta etapa, se abre un espacio para que los estudiantes lleven a cabo las activida-
des de aprendizaje sobre la matematica descontextualizada, esto es de los temas y
conceptos matematicos y del contexto (cuando proceda). En este punto es necesa-
rio introducir la tecnologia electronica como mediadora del aprendizaje. Al téermino
de este espacio se regresa al trabajo de los equipos para que continuen abordando
el evento contextualizado.

Cabe mencionar que estas actividades de aprendizaje se realizan tanto de forma in-
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dividual como en equipo. Ademas, se ha identificado con la fase cognitiva que en los
niveles educativos basicos, es mas beneficioso para el alumno el trabajo en equipo
que el individual, invirtiendose la proporcion segun van avanzando en los ciclos edu-
cativos, hasta llegar al nivel superior en donde para el estudiante es mas necesario el
aprendizaje individual que en equipo, ademas de que esto es recomendable para que
cada quien se vaya haciendo responsable de su propio aprendizaje.

4.- Determinar el modelo matemadtico.

Para la determinacion del modelo matematico es importante saber qué se quiere
con el evento. Hay equipos que pueden llegar rapidamente a la construccion del
modelo matematico, pero esto depende del evento y de los conocimientos previos
bien asentados en las estructuras cognitivas del estudiante.

Dependiendo de la complejidad del evento contextualizado, se debe tomar en cuen-
ta la transposicion contextualizada de la Fase Epistemologica de la teoria. En esta
etapa es importante el uso de la tecnologia electronica, situacion que es ponderada
por el docente, dependiendo de lo que quiere que realice el estudiante.

5.- Dar la solucion matemadtica del evento.

Cuando es abordado el modelo matematico, la solucion matematica es posible si los
estudiantes han construido su conocimiento de los temas y conceptos matematicos
involucrados. De la experiencia se ha observado que muchas veces, el trabajo en
equipo permite que si algun estudiante del equipo si sabe como resolver la ecuacion,
o el sistema de ecuaciones, o lo que represente el modelo matematico, los demas
estudiantes quieren que €l les expliqgue como resolverlo para saber hacerlo. Es decir,
con la Matematica en Contexto, si un estudiante del grupo tiene bien construidos los
conocimientos, los demas estudiantes con su apoyo pueden aprender los procesos
algoritmicos que demandan las soluciones de las relaciones que representa el mo-
delo matematico, es mas, muchos de estos estudiantes también contindan con su
proceso no algoritmico de construccion del conocimiento, ya que la motivacion que
otorga la contextualizacion despierta el interés por aprender en los alumnos, esto
segun investigaciones de la Fase Cognitiva de la teoria.

De esta forma, todos los estudiantes continuan con su proceso de construccion del
conocimiento involucrado en el evento, desde los diferentes niveles de construccion
de conocimientos previos en los que se encuentran. Es importante mencionar la
necesidad de resolver otros eventos contextualizados que involucren los concep-
tos a aprender, de tal forma que no sean eventos semejantes para que no se vuelva
rutinaria la actividad, ademas de que no seria un evento contextualizado segun la
definicion dada en la Fase Diddctica de la Teoria de la Matematica en el Contexto de
las Ciencias.

6.- Determinar la solucion requerida por el evento.

Es sabido, por la Fase Epistemoldgica de la teoria, que no todas las soluciones ma-
tematicas son soluciones del evento contextualizado. Ademas, esta etapa establece
mas claramente la interdisciplinariedad del trabajo, ya que no se trata solamente de
poder resolver ecuacionesy ya, sino de darles sentido y significado a éstas y al mismo
tiempo a los conceptos del contexto involucrados. Esta actividad permite arraigar
los conceptos del contexto a las estructuras cognitivas. Nuevamente el uso de la
tecnologia electronica es importante en este punto sobre todo como elemento que
apoya la metacognicion.
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7.- Interpretar la solucion en términos del evento y disciplinas del contexto.

La interpretacion de la solucion determinada permite transitar del lenguaje mate-
matico al lenguaje natural y al lenguaje de las demas ciencias del contexto. Mientras
que la interpretacion en si, apoya la construccion de los conceptos del contexto. De
esta forma la interdisciplinariedad juega un papel importante teniendo espacios es-
pecificos para cada disciplina involucrada y espacios para la vinculacion entre éstas.
Con esta etapa, en eventos contextualizados especificos de las ciencias, se contri-
buye a la resignificacion de los conceptos del contexto como se establece en la Fase
Epistemoldgica de la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias.

2. 2. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Es necesario que después que los estudiantes hayan abordado exitosamente los eventos
contextualizados, los que resuelven en el ambiente de aprendizaje y los que resuelven en
las comunidades virtuales de trabajo, los cuales son generalmente problemas de la vida
cotidiana, el docente retome la clase para desarrollar la teoria matematica que fundamenta
el o los conceptos a ensefar, a través de actividades de aprendizaje. Esto dependera de los
tiempos didacticos programados y del tipo de contenido disciplinar con el que se trabaje,
como se establece en la Fase Didactica de la teoria. Es importante que el estudiante sepa
que el conocimiento es universal y que puede ser aplicado para resolver eventos de otras
areas del conocimiento diferente a su area de estudio (Camarena, 1984, 1988).

Es imperante el uso de tecnologia electronica como mediadora del aprendizaje para los
conceptos que considere necesarios el profesor. En esta etapa la formalidad y profundidad
dependeran de los objetivos que persigue la formacion general e integral del alumno en el
plan de estudios de la profesion en cuestion, situacion del ambito de la Fase Curricular de
la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias.

Con la Matematica en Contexto, la sesion se desarrolla con el trabajo de los equipos,
quienes actuan libremente. Pueden platicar y ver lo que hace otro equipo. Pueden indagar
en la biblioteca sobre algo desconocido o que tengan duda. Pueden preguntar al profesor.

Los estudiantes hacen uso de la tecnologia para trabajar el evento, situacion que es
ponderada por el profesor dependiendo del objetivo que se persigue con el evento contex-
tualizado. Cuando el trabajo de los equipos no ha concluido al término de la sesion, el pro-
fesor pondera si continuan con el mismo evento en la siguiente sesion o continuan en el
foro virtual, lo que siempre hacen con agrado. El éxito del evento contextualizado, para que
los estudiantes construyan conocimientos, tiene que ver con su eleccion adecuada y con
la guia del profesor al momento de que los mismos resuelvan el evento contextualizado.

Es necesario mencionar que las etapas se han enumerado para establecer un orden
geneérico, es decir, esta numeracion se debe cumplir en el sentido de que no debe omitirse
ninguna etapa, pero las etapas pueden presentarse en el orden que sea necesario dentro
del aula, dependiendo de las necesidades de los grupos con que se esta trabajando. Esto
depende del tipo de obstaculos que tiene el grupo, tanto en matematica como en las areas
del contexto; de igual forma depende de su motivacion y entusiasmo sobre el evento con-
textualizado y el trabajo en equipo, etc.

Para el disefio de actividades de aprendizaje de conocimientos nuevos, del trabajo que
se tiene que realizar con la estrategia didactica de la Matemadtica en Contexto, se estable-
cen dos elementos importantes. El primero referido a los lineamientos para el disefio de las
actividades didacticas y el segundo referente a la modelacion matematica.

Para el disefio de las actividades de aprendizaje (Camarena, 2003) el profesor debe to-
mar en cuenta los lineamientos que se muestran en el Cuadro 11.1.
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= Que el estudiante pueda transitar entre los diferentes registros
de representacion del concepto a ser construido.

* Que se consideren los distintos enfoques de los temas y
conceptos matematicos.

* Que se muestren analogias con conocimientos anteriores.
» Que sea explicita la vinculacion con los conocimientos previos.

» Que se ayude al estudiante a superar obstaculos que posea, ya
sean obstaculos cognitivos, epistemologicos, curriculares o
didacticos.

» Que se use la tecnologia electronica como reforzadora o
mediadora del aprendizaje.

Cuadro 11.1: Lineamientos para el disefio de actividades de aprendizaje.
Fuente: Camarena (2000)

A continuacion se describen con mas detalle algunos elementos sobre los lineamientos
didacticos.

= Transito entre los diferentes registros de representacion de los conceptos mate-
madticos (Duval, 1999). En la matematica se cuenta con los registros numeérico, alge-
braico, analitico, contextual y visual, éste ultimo incluye graficas, diagramas, esque-
mas y dibujos. Investigaciones de la Matematica en el Contexto de las Ciencias han
determinado que estos registros de representacion se correlacionan con los estilos
de aprendizaje de los estudiantes, por lo cual deben ser usados por el profesor para
poder llegar a los diferentes estilos de aprendizaje de los alumnos.

= Transito del lenguaje natural al matematico y viceversa. Se cuenta con una categori-
zacion de eventos matematicos contextualizados respecto a la demanda de traduc-
cion del lenguaje natural al matematico: eventos con enunciado literal, eventos con
enunciado evocador y eventos con enunciado complejo (Olazabal, 2003).

= Los enfoques de los temas y conceptos matematicos determinados por la Fase
Epistemoldgica. Cada tema y concepto matematico posee varios enfoques, por
ejemplo, la derivada es un cociente de diferenciales, es un limite muy particular, es
la operacion inversa a integrar, es una razon de cambio, es la pendiente de la recta
tangente a la curva, etc. Es importante que el docente tome en cuenta los enfoques
de los conceptos para enriquecer el dominio y construccion del concepto en el es-
tudiante.

= Habilidades heuristicas. El desarrollo de actividades en las que se puedan aplicar
diversas heuristicas ayuda al estudiante a enfrentar los eventos contextualizados. Los
elementos que intervienen en la resolucion de problemas (Santos, 1997; Shoenfeld,
1985): heuristicas (Polya, 1976), metacognicion, creencia.

= Habilidades metacognitivas. En la matematica hay puntos de control de error, los cua-
les forman parte de la metacognicion, es importante que los estudiantes los conozcan.
» Busqueda de analogias. Las analogias que pueda usar el docente en clase ayudara a
que el estudiante establezca los amarres a las estructuras cognitivas.
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= [dentificacion de conocimientos previos. Si se conoce el nivel de construccion del
conocimiento previo con que cuenta el estudiante, el docente podra disefiar acti-
vidades de aprendizaje a partir de éstas y apoyar la construccion de conocimientos
significativos en el sentido de Ausubel (1990).

= |dentificacion de obstaculos. Los obstaculos se pueden clasificar en epistemold-
gicos en el sentido que los trata Brousseau (1983); didacticos, los que provoca el
profesor; cognitivos los que estan inferidos a los conocimientos previos deficientes
del estudiante; ontogénicos, aquellos que son inherentes a las caracteristicas fisica
y hereditarias del estudiante; asi como los contextuales que se establecen con los
conocimientos deficientes en las areas del contexto de los eventos contextualizados.
= Conocimiento en espiral. El conocimiento se construye paulatinamente como si
fuera corriendo por una espiral y cada vez que el conocimiento se encuentra en la
interseccion de la espira con la linea tangencial de actividades de aprendizaje en el
ambito de accion del estudiante, se contribuye a la construccion del conocimiento
de éste. Asi, es importante que el docente tome en cuenta esta situacion porque ello
le abre el camino a estar repasando continuamente conocimientos que ya han sido
tratados dentro del mismo curso o en estudios anteriores, lo cual apoya la construc-
cion y reconstruccion del conocimiento.

= Uso de la tecnologia electronica. En el siglo en que vivimos la tecnologia no puede
esta fuera de nuestra actividad profesional. Para el caso de la docencia es necesa-
rio que se incorpore como una herramienta de apoyo al aprendizaje, como el pro-
pio ambiente de aprendizaje o como mediadora en el aprendizaje de estudiante. En
general, no hay tiempo en los espacios didacticos para incursionar en actividades
didacticas que aborden la reconstruccion de conocimientos de ciclos educativos
anteriores, se debe incursionar en la tecnologia electronica, usar plataformas tecno-
logicas educativas, foros de discusion, comunidades virtuales, etc., los cuales ayudan
a extender los tiempos del aula. El uso de la tecnologia electronica permite que el
estudiante vaya a sus ritmos vitales, porque los tiempos cognitivos son diferentes a
los tiempos didacticos. Ademas, le permiten retroceder o avanzar cuando quiera y
trabajar cundo sus tiempo de actividades se lo permita.

Para el trabajo colaborativo en equipo, es claro que no es cuestion de juntar a varias perso-
nasy que trabajen juntas (Hollander, 1982), es responsabilidad mutua el compartir habilida-
des y conocimientos que los profesionales de un equipo se complementan en sus perfiles
hay una relacion de confianza. Ademas, no se trata de que cada quien realice una parte de
la resolucion del evento contextualizado, al contrario se quiere que todos estén de acuerdo
en cémo resolverlo y juntos de comun acuerdo, Goffman (1970). De tal forma que cada
quien pueda explicar todo el proceso que han seguido, que la tarea a desarrollar es interés
del equipo (Robins, 1996). El sujeto construye sus significados cuando es congruente y
coherente con sus conocimientos previos.

Otro elemento sobre los lineamientos didacticos tiene que ver con la modelacion ma-
temadtica. La construccion del conocimiento matematico esta en correspondencia con la
modelacion matematica y el uso de la misma manifestado en el lenguaje de herramientas
matematicas y vinculacion entre disciplinas. Estos elementos que caracterizan a la ma-
tematica como herramienta pueden ser identificados y aplicados por los estudiantes en
su vida laboral y profesional cuando sus profesores los han favorecido durante su carrera
estudiantil, tal como se ve con la Fase Didactica de la Matemadtica en el Contexto de las
Ciencias (Camarena, 1988, 2000).

Los cursos de matematica estan vinculados con las areas de la profesion que se encuen-
tran estudiando, asi como con problemas sociales relacionados con su profesion, lo que les
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permite poder trabajar con la modelacion matematica; dicho en otros términos, les permite
aplicar el conocimientos en su futura actividad laboral y profesional.

La modelacion matematica permite resolver los eventos contextualizados que se pre-
sentan en profesiones donde la matematica no es una meta por si misma, es decir, en don-
de no se van a formar matematicos.

Asi, la modelacion matematica aborda eventos reales, de la vida cotidiana o de la practica
profesional, para apoyar decisiones (Mochon, 1997), predecir situaciones en el dmbito pro-
fesional ya sea de las ciencias llamadas duras, en las sociales, econdmicas o humanisticas.

En el proceso de resolucion de eventos contextualizados para la modelacion matema-
tica los estudiantes tiene que ver relaciones entre los conceptos implicitos y explicitos, de-
ben explorar diversas formas de representar el evento y con ello, diversas formas de repre-
sentarlas matematicamente y manipular las expresiones con habilidades de mecanizacion.

3. Bloque 2. Curso extracurricular

En el segundo bloque se implementa un curso extracurricular. Se formula a partir de la
necesidad de desarrollar en los estudiantes habilidades y actitudes especificas para abordar
los eventos contextualizados. Estas habilidades y actitudes versan en relacion al desarrollo
de habilidades del pensamiento, aplicar heuristicas, desarrollar la metacognicion y enfren-
tar creencias negativas para contar con actitudes positivas hacia la resolucion de los even-
tos contextualizados y el trabajo en equipo (Camarena, 1984, 1988, 2000).

3. 1. HeurisTICAS

Las estrategias para abordar un problema en las diferentes partes del proceso de la resolu-
cion se les denomina heuristicas. El padre de las heuristicas fue George Polya (1976) quien
a través de preguntas, guia la resolucion de problemas; Polya fue un matematico a quien
le planteaban problemas de otras areas del conocimiento para que resolviera matematica-
mente, al mirar la problematica que representaba la matematizacion y al ser una persona
didactica por naturaleza, le interesaba que sus alumnos también pudieran resolver proble-
mas por lo que escribe su famoso libro titulado: “Como plantear y resolver problemas”, en
donde desde las primeras paginas da una guia en forma de preguntas para cada una de las
etapas por las que el estudiante tiene que pasar en la resolucion de un problema:

;Con qué cuento?

¢;Qué me preguntan?

¢Qué tipo de datos tengo?

¢ Tengo condicionantes?

;Cuales son variables en mi problema y cuales son constantes?

¢Se podra ver para casos particulares y después resolverlo para cualquier caso?

¢;Qué problema que ya he resuelto se parece a éste?
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¢Cual es la generalizacion del problema para ver si es mas facil de abordar?
¢(Qué analogias, semejanzas puedo encontrar con otros problemas?
¢Puedo plantearlo de forma diferente para poder abordarlo?

Y otras.

Es claro que las habilidades del pensamiento entran en juego en este proceso: observacion,
identificacion, comparacion, clasificacion, jerarquizacion, asociacion, induccion, deduc-
cion, sintesis, etc. Asi como las habilidades para aplicar heuristicas.

Una de las actividades de aprendizaje para este punto esta en funcion del planteamiento de
eventos simples que den origen al uso de diversas heuristicas para cada etapa de la resolu-
cion de los eventos contextualizados.

Otra actividad puede darse mediante alguna tarea y pedirle al estudiante que la aborde
al menos de tres formas diferentes. Como puede apreciarse, la creatividad es un elemento
importante para abordar eventos contextualizados, ya que los procesos de resolucion no
son unicos (Camarena, 2003a).

3. 2. METACOGNICION

Hay otro factor mas que esta presente cuando se resuelven problemas y es denomina-
do metacognicion. Tanto Nickerson (1994), De Bono (1997), Santos (1997) y Herrera et al.
(2003) han trabajado en la metacognicion. Los dos primeros como parte de la formacion
de un individuo, sin importar su area de estudio, mientras que el tercero, Santos, se aboca
a la educacion matematica y los de la cuarta referencia se dedican a la metacognicion en
las Ciencias en Contexto.

La metacognicion es aquella parte interna del individuo que le hace ser consciente de su
propio conocimiento, de sus procesos, de saber si tiene o no todos los elementos cogniti-
vos cuando resuelve un problema, de saber si el conocimiento que tiene es util para resol-
ver un evento contextualizado o no, si tiene que ir a buscar en libros o consultar personas,
etc.También la metacognicion esta presente cuando el individuo va y verifica si el resultado
obtenido satisface o no el evento planteado.

Cuando se esta en el proceso de resolucion de un problema la metacognicion es el ele-
mento que se encarga de que el individuo se pregunte a si mismo si va por buen camino o si
se ha equivocado, es decir, hace que busque contradicciones, incongruencias o elementos
que le den la pauta para decir que si va bien, en la Teoria de la Matemadtica en el Contexto
de las Ciencias a estos puntos se le denominan “puntos de control de error”.

Las actividades didacticas que elabore el docente para el desarrollo de la metacognicion
en los alumnos, pueden insertarlas en cualquier ambito, ya que este es un elemento que
ayuda a la formacion integral del estudiante sin importar la ciencia con la que esté traba-
jando; ademas, la metacognicion la requiere usar en su vida diaria y en la futura actividad
profesional y laboral, para contribuir a la auto trascendencia del individuo.

3. 3. HABILIDADES DEL PENSAMIENTO

Las habilidades generales del pensamiento ayudan al entendimiento de las cienciasy a su
vez las ciencias ayudan a desarrollar las habilidades del pensamiento en la persona que las
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estudia. Las habilidades del pensamiento se clasifican en basicas y de orden superior (Nic-
kerson, 1994).

Entre las habilidades basicas se encuentran: la observacion, la identificacion, la com-
paracion, la clasificacion, la jerarquizacion, la asociacion, la induccion, la deduccion, la
sintesis, la memoria, etc. Las habilidades mas sobresalientes de orden superior son: la crea-
tividad, el razonamiento logico, el razonamiento critico, el razonamiento analitico, etc.

Las habilidades del pensamiento son necesarias para cualquier actividad que se quiera
desarrollar con destreza. Tal es el caso que son habilidades que oficialmente estan incluidas
en los programas de estudio desde el nivel preescolar. El punto es que no todos los estu-
diantes las han desarrollado completamente, razén por la cual es necesario retomarlas en
el nivel medio superior y nivel superior. Por ser habilidades tan genéricas para el individuo,
afortunadamente, hay muchos juegos y actividades que ayudan a su desarrollo. Es claro
que las habilidades del pensamiento que se han descrito entran en juego en el proceso de
resolucion de eventos, pero también estan presentes en este proceso las habilidades para
aplicar heuristicas, asi como habilidades metacognitivas, todas ellas apoyando la transfe-
rencia del conocimiento.

3. 4. CREENCIAS

Las creencias son un factor que puede actuar de forma positiva o negativa en el alumno. De
hecho, los alumnos, al igual que cualquier persona poseen creencias negativas y creencia
positivas acerca de objetos, procesos, conceptos, etc., siendo creencias negativas las que
los bloquean para actuar de forma eficiente y las creencias positivas al contrario, ayudan a
que la persona sea segura de si misma y pueda resolver eventos de forma eficiente.

Las creencias negativas para abordar eventos contextualizados se identifican desde el
momento en que ni siquiera ha terminado de leer el evento el estudiante y menciona que
es dificil, entre otros comentarios. Se ha identificado que este tipo de creencias estan co-
rrelacionadas con la autoestima que el alumno tiene de si mismo. Por lo que es importante
apoyar la autoestima para ir bloqueando las creencias negativas que impiden que sea efi-
ciente al abordar los eventos contextualizados. Luego, en particular en esta caracteristica
humana se observa la necesidad del trabajo interdisciplinario con docentes de las areas
psicologicas.

Es menester mencionar que los cursos extracurriculares toman un semestre como
tiempo de implementacion, dando muestras de su éxito a través de los resultados de los
estudiantes en donde su aprovechamiento escolar se encuentra favorecido y la motivacion
hacia los estudios de la profesion se han incrementado.

También es importante comentar que este bloque ha tenido que incluirse como ex-
tracurricular, porque las habilidades y actitudes que aborda el curso, en general, no han
sido desarrolladas en los estudiantes. Si los docentes de todas las asignaturas que cursa el
estudiante trabajaran sobre estos temas, porque son necesarios para la formacion integral
del alumno, no seria necesario incluirlo como algo adicional. Es mas, del analisis curricular
por competencias que se ha trabajado en la Fase Curricular de la teoria, se sabe que los
modelos curriculares por competencias deben incluir, en cada asignatura o modulo, estos
elementos para la formacion integral del estudiante (Camarena, 1988).
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4. Bloque 3. Taller integral

En el tercer bloque se implementa un taller integral e interdisciplinario con el objetivo de
resolver eventos reales de la industria. Este Bloque se considera como la culminacion del
proceso didactico de la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias, ya que aqui
es donde se fortaleceran y veran reflejadas las acciones de transferencia del conocimiento
fomentadas en los bloques anteriores, la adaptacion al trabajo en equipo interdisciplinario,
la formacion integral y el desarrollo de las competencias profesionales y laborales (Cama-
rena, 1988).

La implementacion de este bloque, a diferencia de los anteriores, requiere de un grupo
interdisciplinario de profesores que se comprometan con el proyecto. Por la compleji-
dad que representan los eventos reales de la industria, en el taller participan estudiantes
egresados en las ciencias de fisica y matematica, asimismo, por la eficacia del trabajo en
equipo, participan estudiantes de la profesion, ya que trabajando entre pares el lenguaje y la
confianza son componentes favorables para la resolucion de los eventos contextualizados.

Conceptualizar formas diferentes para educar a los futuros profesionales, no significa
descalificar toda la experiencia anterior. Los cambios son necesarios ante una sociedad que
plantea nuevas exigencias y retos a las instituciones educativas. En general, la propuesta de
las competencias matematicas de la profesion integradas constituye un modelo que per-
mite incorporar las actuales demandas laborales sin descuidar la formacion integral de los
estudiantes en los ambitos humano, profesional y disciplinar. En ese sentido, la educacion
basada en competencias enriquece y retroalimenta considerablemente el curriculo de la
profesion sin contradecirlos de fondo; por el contrario, puede constituirse en una propues-
ta de formacion profesional mas actualizada y de mayor calidad.

Cabe hacer mencion que el modelo didactico se ha aplicado con resultados promete-
dores de una formacion en competencias matematicas de la profesion. Asimismo, a través
de investigaciones también se ha encontrado que el uso de diversos contextos, favorece el
desarrollo de competencias, por otro lado el sujeto construye sus significados cuando es
congruente y coherente con sus conocimientos previos (Camarena, 1988).

5. Conclusiones

Con la Matematica en el Contexto de las Ciencias el estudiante tiende a hacerse responsa-
ble de su propio aprendizaje generandose habilidades para la autonomia en el aprendizaje
y trabajo en equipo. Con la Matematica en el Contexto de las Ciencias se cambia el para-
digma educativo que se centra en el profesor ante un paradigma centrado en el estudiante,
donde el alumno construye su conocimiento, sin embargo, el profesor sigue siendo un guia
para el alumno.

El modelo didactico MODiMaCo al poseer tres bloques permite que el estudiante cons-
truya su conocimiento matematico, asi, como que desarrolle competencias matematicas
de la profesion.

En el primer bloque desde la didactica de la Matematica en Contexto se le presenta
al estudiante una matematica interdisciplinaria que es contextualizada en fuentes de tipo
cientifico y social, las areas del conocimiento de su futura profesion en estudio, en activi-
dades de la vida cotidiana y en actividades laborales, todo ello a través de eventos contex-
tualizados.
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En el sequndo bloque se ofrece un curso extracurricular en donde se llevan a cabo
actividades para el desarrollo de habilidades del pensamiento, habilidades metacognitivas
y habilidades para aplicar heuristicas al resolver eventos contextualizados, asi como activi-
dades para enfrentar creencias negativas.

El tercer bloque se dedica a un taller integral e interdisciplinario, en los ultimos semes-
tres de los estudios del alumno, con el objetivo de resolver eventos reales de la industria.

La didactica de la Matematica en Contexto, asi como la interdisciplinariedad, dan una
vision concreta de que el docente que actua necesita realizar investigacion educativa, que
le sirva en su actividad laboral para elevar la calidad académica de la educacion, porque la
docencia y la investigacion educativa van de la mano.
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