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Durante los dias 16 y 17 de mayo de 2024, y en su mes histérico, en modalidad
virtual sincrénica, y con su ritmo académico caracteristico, tanto por su rigor
como por el respeto a los profesores e investigadores de todos los niveles, tuvo
lugar desde la Universidad Nacional de Lujan, tanto desde el Centro Regional
Chivilcoy como desde Sede Central, el V SEM-V (Simposio de Educacion
Matematica-Virtual), migracion del historico SEM (Simposio de Educacion
Matematica) que nacié a fines del siglo XX, en mayo’1999 (en el Centro
Regional Chivilcoy de la Universidad Nacional de Lujan), y que, a pesar de
algunos afios de discontinuidad, celebré sus Bodas de Plata, sus 25 afios, pues
el modelo fue creado como natural enlace entre la Educacién Matematica y la
comunidad, reflejada en sus niveles educativos.

La disruptiva pandemia CoViD-19, en el posicionamiento de la virtualidad
como medio de reduccién del aislamiento, se produjo el Renacimiento del
SEM, pasando a SEM-V, permitiendo la sociabilizacion entre docentes e
investigadores, pero en la mediacion de la Modernidad Liquida, pero
potenciando los sentidos del habla, de la audicién y en muchos casos, del tacto
en la escritura, y asi poder trabajar en Aprendizaje por Refuerzo, de modo de
propender a la mejora continua sin singularidades de la Educacion en general.

Particularmente, el SEM siempre fue pionero de nuevos escenarios y conceptos
tanto en sus contenidos como en las respectivas estructuras, por caso en Paneles
Interactivos, produciendo intercambios “en vivo” entre los disertantes
invitados, o bien en el Programa PADEM, en el cual se impartian Cursos de
Post-Grado, ya en el afio 2003, pre-acreditados en la Universidad Nacional de
Lujan, y concebidos para ser desarrollados en tres momentos (el segundo en el
SEM mismo, y los restantes en forma virtual, a través de Skype), y desde hace
tiempo, en la vision de enriquecimiento cognitivo producida en el seno del
SEM-V, pero que excepcionalmente se registra en términos de publicacion.

Consecuentemente, aqui presento las Post-Memorias del V SEM-V, ya
previstas en la presentacion de la Propuesta Inicial de la realizacion del V
SEM-V, que comprenden el momento de las disertaciones y de los espacios
interactivos de intercambio entre los profesores-investigadores que se
desempefiaron como disertantes invitados, razéon por la cual forman “el
enriquecimiento cognitivo” que jamas se considera en registros escritos para
disponer el acceso a quienes trabajan en las tematicas o se forman en tales
temas o, simplemente se interesan en tales temas, y sus integraciones.
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Especificamente, esta obra, denominada Post-Memorias del V SEM-V,
constituye la propia evolucion del conocimiento y el conocimiento cooperativo,
tanto del Panel de Apertura como del Panel de Clausura y los cuatro Grupos de
Trabajo-Discusion, cada uno de ellos editados cientifica y literariamente por
mi, en caracter de Editor Cientifico y Compilador, luego de los aportes de cada
uno de los disertantes en cada caso, por tanto, la UNLu, recibira la contribucion
de Seis (6) textos, en formato de articulo, aportando un nuevo modelo,
producido a posteriori, evitando desperdiciar el conocimiento emergente, a la
postre, lo mas rico, en la concrecion de cada encuentro de profesores-
investigadores, en cualquiera de sus denominaciones.

Por tal razon, y comprometido con el Proceso de Ensefianza-Aprendizaje en el
campo de la Educaciéon Matematica y la convergencia y mejora cognitiva con
disciplinas afines, ratifico el compromiso inicial, y las Bodas de Plata del SEM
dan el puntapié inicial para esta primera publicacion de este nuevo modelo, y
asi se podra sembrar, logrando un mayor acercamiento a la Comunidad de la
Educacion Matematica, cuyo objetivo es la trascendencia, y por ende, la
aplicacion del conocimiento en todos los niveles educativos, a fin de enriquecer
a la disciplina y servir al resto de las disciplinas.

Jorge E. SAGULA
Director Académico V SEM-V
Chivilcoy, 20 de agosto de 2024.
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Post-Memorias V SEM-V del Panel de Apertura

“Tendencias actuales en investigacion en Educacion Matematica”

Bruno D'AMORE®Y, Rodolfo VERGEL CAUSADO"Y, Juan D. GODINO®.
Jorge E. SAGULA®
(UDoctorado en Educacién Matematica,
Universidad Distrital Francisco José de Caldas de Bogota, Colombia
@Universidad de Granada, Espafia
®Division Matematica y Divisién Estadistica, Departamento Ciencias Basicas,
Universidad Nacional de Lujan, Argentina

Resumen

Este texto, en caricter de articulo expandido, comprende tres visiones, propias de investigadores en el campo de la
Educacién Matematica, no sélo en cardcter previo a las disertaciones especificas de los tres primeros autores, sino también
a las reflexiones integradas como expansién de sus respectivas exposiciones, por el Presentador y Moderador del Panel
en cuestién, Jorge E. SAGULA, Director Académico del V SEM-V (V Simposio de Educacién Matemadtica-Virtual).

El primer aporte responde centralmente a la disertacion del Dr. Bruno D’AMORE, titulada “Diferencias y similitudes
entre teorias de Educacion Matematica”, sobre el analisis global de veintidos teorias relevantes de la Educacion
Matematica tanto en el curso del siglo XX como en el siglo XXI, a partir de un trabajo conjunto con otros destacados
autores, realizado en el afio 2023.

El segundo aporte, y en linea con la primera disertacion, responde a la disertacién del Dr. Rodolfo VERGEL CAUSADO,
titulada “Limites y posibles complementariedades entre teorias de la Educacion Matematica”, enriquecida con su
contribucioén a partir de la reflexién generada al finalizar las tres exposiciones.

El tercer aporte, de caracter ampliatorio, responde a la disertacion del Dr. Juan D. GODINO, titulada “Comprendiendo
las teorias como sistemas de actividad en el marco de la Teoria Historico Cultural de la Actividad”, incorporando la vision
especifica de la Teorfa Histérico Cultural de la Actividad.

Las tres visiones dejan, inicialmente, puntos especificos para mostrar los avances actuales de la investigacién en
Educaciéon Matemdtica, y las reflexiones han permitido abrir nuevos puntos de interés para el tratamiento futuro, como
por caso la ética y los sesgos, parte de los cuales se muestran en la disertacion de Bruno D’AMORE.

Por mds que haya visiones sesgadas, el estudio continuo, permitird expandir a la Educacién Matematica, mds en tiempos
acuciantes, donde ciertos investigadores en otros campos azuzan con el devenir de la Inteligencia Artificial Generativa y
sus secuelas futuras.

Palabras clave: Didictica general y Didacticas disciplinares. Teorias en Educacion Matemadtica. Teorias
de Educacion Matemadtica. Didlogo entre Teorias de Educacién Matemadtica. Sistemas de
Actividad. Teoria Histdrico Cultural de la Actividad.



Diferencias y similitudes entre Teorias de Educacion Matematica

Didactica General y Didacticas Disciplinarias

Para empezar, trataré los términos de un amplio debate entre las solicitudes especificas de la Didactica General y las de
las Did4cticas Disciplinares, proponiendo una reflexién sobre algunos puntos.
La problematica de la relacién entre la Didactica General y las Didécticas Disciplinares tiene ya muchos estudios en su
haber; sin embargo, atin queda mucho por hacer, en mi opinién, para intentar superar una desconfianza reciproca, debida
principalmente al siguiente hecho: los estudiosos de Didéctica General usualmente provienen de estudios de cardcter
pedagdgico; los estudiosos de cada Didactica Disciplinar suelen provenir de estudios de caracter disciplinar.
Los expertos de Did4ctica General tienen dificultad para entender la increible articulacidn de las disciplinas y a veces
confunden en una tUnica visién la disciplina, la Didictica de dicha disciplina, la Epistemologia de la disciplina y la
Epistemologia de la Did4ctica de la disciplina.
A los expertos de Didéctica Disciplinar, en cambio, les cuesta entender el sentido mismo de los estudios de los primeros,
al estar acostumbrados a producir pruebas légicas, demostraciones irrefutables, razonamientos basados en axiomas,
reglas, deducciones o pruebas empiricas.
Los primeros consideran reunidas en un dnico grupo a todas las numerosas y variadas multiplicidades de estudio de los
segundos, mientras los segundos no consiguen apreciar la labor analitica y sintética de los primeros, pues abordan temas
demasiado alejados de la préctica especifica de los estudiosos de las Didacticas Disciplinares.
Sin embargo, la propia historia de las disciplinas empuja ahora a trabajar juntos, a ex didactas disciplinares y ex
pedagogos, cada uno en su especificidad: en Didactica de la disciplina o en Didéctica General.
Por esto, se cree que una reflexién de este calibre, destinada a intentar comprender las razones profundas de esta oposicion,
en un intento de ofrecer una salida a la misma, puede ser una contribucién al trabajo comun.
De hecho, entre los disciplinaristas, se mira con recelo a quienes se ocupan de la Didactica de la Disciplina ... ;Deben
seguir considerandose disciplinaristas o han dejado de serlo? ;No se han convertido, acaso, en pedagogos? Uno de los
objetivos de esta breve reflexion yace, precisamente, en mostrar que la Didactica de una disciplina debe ser realizada por
disciplinaristas, pero expertos de Did4ctica; la Didactica de una disciplina no es ciertamente una de las candnicas de la
disciplina, pero entra necesariamente dentro de las posibles tareas de investigacién de los disciplinaristas; se ve a la
Didactica de 1a Matemadtica como un ejemplo de Matemadtica Aplicada, aplicada a los problemas de la educacidn.
Asi, entre los pedagogos, quienes se ocupan de Diddictica parecen ser estudiosos desviados, demasiado cercanos a la
préctica heuristica, tan poco noble; quienes proceden de la Pedagogia tedrica estdn muy cerca de la Filosofia y, desde
luego, no siempre les gusta oir hablar de escuela, clase, curriculo, exdmenes, porcentajes, ...
En mi opinién, conviene aliarse: la guerra por sostener la Didéactica como una de las piedras angulares de la cultura sélo
estd en sus primeras escaramuzas y serd muy larga; vale la pena buscar entonces, en caso que las haya, posibles vias de
entendimiento. Tomaré como 4rea especifica de andlisis, entre las Did4cticas disciplinarias, la Didactica de la Matematica,
pues responde a lo que mads interesa en este espacio.
En aras de la honestidad, cabe recordar que para algunos autores no existen la Didactica General y tampoco, la Did4ctica
de la Matematica como disciplinas en s{ mismas, y esto es por su cardcter demasiado generalista.
En Cornu y Vergnioux (1992, p. 15) se reporta la opinién de Raymond Barra, director del IREM de Poitiers:

«Yo dudo de la existencia de una “didactica general”, ni veo lo que puede ser la didactica de la matemadtica,

mientras que veo muy bien lo que puede ser la didactica de los nimeros decimales, la de la geometria, ...»;
y no se trata de una opinién aislada.
Evitaré comentar posturas de este tipo para evitar una pérdida en mil vericuetos; se cree que este tipo de tendencia estd
ligada a una visién puramente utilitarista de la didéctica, postura muy difundida. Sin embargo, la postura descripta volvera
a asomar en los parrafos siguientes. En ellos, contrapondré la Didactica General a la Didéctica Disciplinar debido a creer
que lo que se argumenta para la Didéctica de la Matematica también puede aplicarse, en gran medida, a otras Did4cticas
especificas o disciplinares. Naturalmente, cuando se necesiten ejemplos, se puede ejemplificar en Didéctica de la
Matematica.!

Problema de existencia o de legitimidad

El lenguaje escolar estd alejado de la experiencia cotidiana, privilegia los términos y conceptos
abstractos, e implica intercambios entre profesor y estudiante que se asemejan a la reproduccion de
férmulas preestablecidas. Los significados se definen a menudo de manera técnica y el metalenguaje
—el discurso sobre el discurso— ocupa un lugar destacado.

! En la redaccién de este capitulo hemos recurrido principalmente a Stanic (1988), McDermott (1990), Godino (1991) y
D’Amore (1994).



Howard Gardner (1993), The Unschooled Mind: How Children Think And How Schools. Basic
Books.

La contraposicién entre la Did4ctica General y la Didéctica Disciplinar podria expresarse asi:

No existe una Did4ctica General. Existen sélo las Didacticas de alguna cosa. De lo contrario, se corre el riesgo de
hablar en el vacio, de nada.

[Un posible subproducto muy difundido es un sentido limitador en el cual se considera la Didactica disciplinar: la
Didactica coincide con la ingenieria didactica o con la didactica “practica” (coleccidén de trucos empiricos) de
alguna cosa especifica].

Vs.

No existe una Did4ctica especifica de una disciplina; existe en su lugar una Didéctica General: las Didacticas
especificas de una disciplina son segmentos de la Didactica General. Los problemas de la Didactica son siempre
los mismos: dependiendo de la disciplina especifica habra peculiaridades, pero de segundo orden, casi irrelevantes.

(Es posible una conciliacién entre estas dos posturas antitéticas?

En primer lugar, parece existir problemas con el lenguaje, al menos con la terminologia:

la “Didactica” puede entenderse como “Teoria de la Didactica” derivada de la pragmatica observada y de los resultados
obtenidos;

la “Didactica” también puede entenderse en un sentido filosofico y tedrico;

la “Didactica” puede entenderse entonces como algo mucho mas especifico.

De hecho, sin embargo, es obvio que hay que aceptar la evidencia: hay problematicas, por asi decirlo, “aguas arriba”, de
la Didéactica disciplinar, que no dependen de las disciplinas individuales (por ejemplo: cuestiones relativas con las
relaciones, la afectividad, la identidad, ...; mas técnicamente: si la practica didéctica se desarrolla por grupos, por ejemplo,
se necesita el conocimiento de la conduccién del trabajo en grupo; si es didactica por problemas, el conocimiento de
técnicas de estimulacidn; si es por discusidn, el conocimiento de técnicas para la conduccién de discusiones; ...).
Teorizando (o generalizando) estas problemadticas, se crea una teoria (general) de la Diddctica que ya no depende
explicita o directamente de las disciplinas. Ciertamente la teoria resultante no es la Didactica General tal y como los
estudiosos de este campo la ven y quieren que sea, pero ciertamente es una generalizacién de la Didéctica disciplinar y,
asi, los estudios en este campo conciernen a todas las didécticas, generales o no.

Es evidente que existen peculiaridades de la Didactica de la disciplina X que son intrinsecas, precisamente ligadas a la
Didactica de X (son de diversa indole: metodoldgicas, o motivacionales, o de reconocimiento social, )2

Es muy probable que, en la base de estas peculiaridades, no haya motivaciones objetivas sino motivaciones dependientes
de la imagen que la materia X da de si misma [a veces esta afirmacién deberfa interpretarse asi: las motivaciones/deseos
dependen de la imagen de la idea de X que tienen los profesores de X y que de alguna forma intentan, mas o menos
conscientemente, transferir a los estudiantes: es este “modelo” el que el profesor (repitiendo: a menudo
inconscientemente) propone a la clase].

Pues bien, se cree que, a pesar de la especificidad, se trata de un problema de caricter general, que afecta a la Did4ctica
General, al menos, en la misma medida que a la Didactica especifica.

Entonces, se entiende la Didéactica General como un amplio campo de estudio e investigacién, alimentado por las
Didacticas especificas: los problemas de estas ultimas, siempre que sean generalizables, constituyen objeto de estudio e
investigacién dentro de la Didactica General, aunque no se identifiquen con esta. Cualquier resultado general obtenido en
la teoria de la Did4ctica son utilizables en cada &mbito especifico.

La relacién entre Didactica General y Diddactica Disciplinar es y debe ser, por tanto, fructifera, y a su vez, objeto de
estudio e investigacion.

El Problema de la Epistemologia

No sélo la bisqueda de cémo se forman las teorias, sino también la bisqueda de cémo se organizan
los conceptos se vuelve tan interesante. En este punto, en efecto, el término epistemologia me parece
poco adecuado, porque deriva de episteme, es decir, conocimiento cierto; quiza seria mds apropiado
hablar de feoria del conocimiento. Pero ahora, como en tantos otros casos, podemos aceptar un
término histéricamente establecido.

2 La motivacién/volicién para estudiar puede ser diferente segitin la materia; el reconocimiento social es diferente para los
que destacan (o flaquean) segin la materia; ... ;Y qué hay de la metodologia? Es obvio y demasiado evidente que por
“disciplina” hay que entender no so6lo sus contenidos especificos, sino el conjunto: contenidos, método, historia,
epistemologia.



Francesco Speranza (1997), Scritti di Epistemologia della Matematica. Pitagora.

Otra contraposicion podria describirse asi:

Sélo la Didactica disciplinar posee un estatuto epistemolégico propio y significativo. La Didactica General carece
de epistemologia: “toma prestados” retazos de epistemologias de cada una de las disciplinas especificas.

Vs.

Sélo la Didactica General tiene un estatuto epistemoldgico propio y significativo. Los de las Diddcticas
disciplinares coinciden con la epistemologia de la disciplina que constituye su objeto.

La base de la controversia subyace a una ambigiiedad del término “Epistemologia”. En mi opinion, entran en juego, al
menos, tres significados diferentes:

1. Existen Epistemologias de las propias disciplinas, creadas por la historia del progreso y el trabajo realizado por los
seres humanos en las diferentes comunidades de practica que han creado dichas disciplinas; frecuentemente, la
Epistemologia de una disciplina es el resultado de un estrecho debate que ha tenido lugar a lo largo de siglos; basta pensar,
por ejemplo, en el concepto de “verdad” en Matematica y como ha cambiado desde Platén hasta Hilbert. Sin embargo,
coexisten diferentes ideas que han dado lugar a diferentes epistemologias: piénsese en el debate, nuevamente, y en la
Matematica, en torno a la posicién de Enriques [véase: (Enriques, 1912; Enriques y De Santillana, 1932, 1936; Speranza,
1992, 1995, 1997; Pompeo Faracovi, 1982)]. Aqui, “Epistemologia de” significa “Filosofia de”; pero incluso en esta
acepcién (que, no obstante, amplia los significados) su sentido no es univoco. En la hipétesis de ampliar los limites,
considerando las diferentes posiciones sobre la Filosoffa de la Ciencia de Lakatos y Musgrave (1960), Kuhn (1962),
Bunge (19854, b), sdlo para tener al menos cuatro posibles significados con diferentes posturas y matices. Ahora bien, es
cierto que las diferencias son notables, pero son “internas” a una concepcion general que, en conjunto, es bastante
inequivoca.

2. Existen Epistemologias de las Did4cticas Disciplinares que son otra cosa; en este contexto, quizds, el término que se
acerca mas es el piagetiano, es decir, relativo al estudio de cémo evolucionan y cémo se adquieren los conceptos. En el
ambito de la “Didactica de alguna cosa” no se aplica directamente la Epistemologia de ese algo [que puede ser (al menos
en parte) el objeto de estudio], sino una Epistemologia distinta porque el sujeto de investigacién ya no es la disciplina ni
la investigacién ni el investigador, sino que son: el ser humano aprendiz o el profesor (o, mejor, ambos) y los
conocimientos propios de esa disciplina. Incluso, uno estd dispuesto a admitir que hay puntos epistemoldgicos con
interpretaciones claramente distintas, a primera vista, antitéticas.

Por caso, mientras que la verdad de un enunciado es completamente irrelevante en una teoria de los enunciados,
reduciéndose a un hecho puramente combinatorio, no ocurre lo mismo en Diddctica, dependiendo de los niveles de edad,
aculturacién y profundidad critica alcanzados. Asi, los enunciados que a toda la clase parecen verdaderos, deben ser
considerados como tales luego de considerar la posibilidad de cuestionar su validez, contrariamente al carcter objetivo
de la verdad. La did4ctica disciplinar debe ofrecer puntos de apoyo para crear situaciones en las que, a mayor profundidad
critica, pueda revisarse el concepto. En resumen, un buen acuerdo alcanzado en el seno de la comunidad puede ser
aceptado desde un punto de vista epistemoldgico dentro de la Did4actica Disciplinar, pero puede no ser suficiente dentro
de la Epistemologia de la disciplina tratada.

3. Existen Epistemologias de la Didactica General que constituyen una tercera visién y que dependen de las opciones
puestas en la base de la constitucién de dicha Didactica General. Si la base es heuristica (recopilacién y generalizacién
de evidencias didacticas concretas), la Epistemologia aprioristica resultante es una cosa; si la base es, por asi decirlo,
“filosofica” (tedrica), la Epistemologia resultante es otra. Y siguen existiendo Epistemologias diferentes. Se sefialan solo
dos, antitéticas (pero la lista podria continuar): se estd pensando en las posiciones de Romberg (1988) y Shulman (1986).
Romberg recurre a la metafora sobre la construccién de una teoria recuerda a una receta para preparar alimentos; se trata
de juntar ingredientes dosificados y combinados segiin determinadas caracteristicas que se analizan minuciosamente. Una
receta, probada y probada, acabard dando un resultado Unico y apreciable, fruto de la madurez, de la experiencia.
Mientras que muchos investigadores denuncian como negativo el hecho de que coexistan escuelas de pensamiento
competitivas, al contrario, Shulman considera que esto es positivo en los casos de las humanidades y las ciencias sociales
y, por tanto, también en los casos de las didacticas disciplinares: se trataria de un estado maduro y natural, pues favorece
el desarrollo de diversas estrategias de investigacion y el enfoque de diferentes puntos de vista sobre diferentes problemas.
Con mayor razén, en esta opinién, esto parece aplicarse a una Epistemologia de la Didactica General.

[En D’ Amore (2001a, b, 2003b) se pueden encontrar intentos de conciliar todos los puntos de vista, pero s6lo en el &mbito
de la Didactica de la Matematica].



Asf pues, una vez puestas de relieve estas premisas terminoldgicas, el desacuerdo se desvanece. Existen diferentes
estatutos epistemoldgicos significativos, que no se pueden atribuir unos a otros, todos estos definitivamente importantes,
con diferentes significados del adjetivo “epistemoldgico”: el investigador de la disciplina X hace su trabajo: investiga en
X (frecuentemente, sin saber que se mueve dentro de una opcién epistemoldgica relativa a una visién de X);

el investigador de la Diddctica de X realiza un trabajo diferente: investiga los procesos de (ensefianza y) aprendizaje en
los casos en que la comunicacién con fines didicticos trata elementos de X; es imposible que ignore el problema
epistemoldgico que plantea la Didactica de X y no puede dejar de ser consciente también del problema epistemoldgico
de X, que podria inspirarle también en sus elecciones como investigador;

el investigador en Diddctica General hace otro trabajo; no puede ignorar en absoluto los problemas epistemoldgicos
planteados por la Didéctica General porque éstos interactian con su propia investigacion. En mi opinién, ni siquiera
deberia ignorar las epistemologias de las Didacticas disciplinares para alimentar su investigacion tedrica con ejemplos
especificos; deberia incluso tener al menos una idea lo més correcta posible de las Epistemologias de las disciplinas, para
estar seguro de captar, al menos, algunas tensiones filoséficas actuales y significativas.

Se trata, pues, de tres concepciones diferentes del mismo término “Epistemologia”, cada una de ellas necesaria, existente
y significativa.

Problema de formacion

El sentido comun es, entre las cosas del mundo, la mds equitativamente distribuida, puesto que todo
el mundo cree estar tan bien dotado de él, incluso aquellos que son més dificiles de complacer con
respecto a cualquier otro bien no tienden a querer més de lo que tienen.

René Descartes (1637), Discours de la méthode. Joannes Maire.

Una nueva contraposicién podria ser la siguiente:

La did4ctica general es una reserva de actitudes psicopedagégicas (banales) perfectamente sustituible por el sentido
comun, el entusiasmo, una sélida formacién disciplinar, un poco de sensibilidad, una fuerte motivacién para
ensefiar ...

Vs.

La DidaActica disciplinar coincide con la disciplina que tiene como objeto; por ejemplo, la Didactica de la Quimica
coincide con la Quimica. Por tanto, la preparacién del profesor sélo estd vinculada a su formacién disciplinar. Si,
por el contrario, se concibe el papel del profesor como “educador”, a cualquier nivel, entonces, dando por sentada
la preparacion disciplinar, sélo se necesita formacion en Ciencias de 1la Educacién.

Se podria parafrasear y reducir los dos argumentos anteriores respectivamente a los siguientes, que son muy comunes:
para ensefiar bien, es necesario y suficiente tener un conocimiento profundo de la materia que se ensefia; la formacién del
profesorado estd relacionada principalmente con los estudios de cardcter profesional, es decir, la preparacién en el campo
de la educacion.

Esto muestra, sin sorpresa, que entre las dos posiciones anteriores podria incluso disolver el “Vs.”, pues podria no haber
oposicién en absoluto, sino mds bien: coincidencia; bastaria con adoptar el modelo de dos cursos de estudio en serie: por
una parte, sélo estudios especificos, por la otra, s6lo estudios psicopedagdgicos.

Las frases lapidarias de Giovanni Gentile, ministro italiano de Educacién (1922-1924), en este contexto y a este respecto
(especialmente respecto a las Ciencias, en general y a la Matematica, en particular), son terribles y precisas: la «intrusién»
de las Ciencias en el mundo escoldstico ha «dado frutos muy perjudiciales»; la Matemadtica estd «muerta, infructuosa,
drida como una piedra». También, es suya la afirmacion de que la Didactica de la Matematica coincide con la Matematica,
siendo el profesor de Matemadtica un mero repetidor de teoremas.

Esta posicién deberia parecer capaz de conciliar posiciones tan diversas, ... ya que es, en mi opinién, la enemiga de todas.
Trataré de mediar del siguiente modo: la preparacién especifica es absolutamente necesaria, pero no suficiente en
absoluto. El sentido comtin sirve de poco; basta con reflexionar sobre el hecho de que hay profesores preparados en forma
Optima en el plano disciplinar y de sentido comiin, que tienen entre ellos comportamientos opuestos: cada uno de ellos
motiva sus opciones didicticas precisamente en funcién del sentido comiin que posee (nadie se siente carente de él o
dotado en menor grado que sus compaiieros: esto es lo que escribié Descartes al respecto del sentido comun).

Lo mismo se aplica a las caracteristicas no cuantificables como: entusiasmo, motivacién, sentimiento, voluntad de
comprender los problemas de los jovenes, ...

Lo mismo ocurre con el uso de la tecnologia moderna: no hay relacién entre el uso de una PC para proyectar PowerPoint
y la metodologia did4ctica utilizada: no se descarta una clase frontal que huela a moho rancio, pero realizada mediante
diapositivas en PowerPoint en lugar de la tradicional pizarra. Aun, existe una gran confusién sobre este punto.



Una sabia forma de conciliacién implica, por tanto, una sdlida preparacién cultural y una preparacién igualmente sélida
en el campo de la educacién. Ante la existencia de una Didéctica General, a ella se debe recurrir para la preparacién
profesional del docente. Ante la existencia de una Didéctica Disciplinar que no sea la disciplina misma, esta debe ser una
parte profesionalizante del docente.?

Aqui, hay que subrayar la enorme importancia de la preparacién profunda de un profesor en Didactica disciplinar; la
evaluaciéon de las respuestas del estudiante a las peticiones del profesor estd estrictamente condicionada por la
competencia que el profesor tenga en este campo: en mil ocasiones de encuentros con profesores en los que se ejemplifica,
por caso, la accion del “contrato didactico” (tipico ejemplo de resultado de investigacién en Didactica de la Matematica)
en las respuestas de los estudiantes, se oye a muchos profesores reconocer que durante la explicacién, por primera vez,
habian comprendido el sentido de ciertas respuestas que los estudiantes les daban, respuestas que, debido a la ignorancia
de los profesores en Did4ctica Disciplinar, habian sido interpretadas de forma simplista como erréneas y que, en cambio,
revelaban vinculos mucho mds interesantes entre lo que el profesor creia haber explicado y los modelos mentales que el
estudiante se habia hecho sobre los conceptos matematicos que se le proponian.

Aqui, se podria abrir un lugar especial de discusién sobre lo que concierne a la preparacién profesional del docente; en
Fandifio Pinilla (2003), se trata ampliamente el tema, y se continta con este estudio en Fandifio Pinilla y D’ Amore (2024).

Varias teorias de la Didactica de la Matematica

Exactamente como sucede en los distintos campos especificos de la Matematica, durante varias décadas se han sucedido
evidentemente numerosos estudios tedricos, sobre todo basados en diversos resultados de investigaciones empiricas y/o
en campos de estudio y analisis especificos. Imposible enumerarlos y comentarlos todos. Aqui, se presenta a una lista (no
cronoldgica, excepto la N° 1) sélo para dar una idea de la multiplicidad de campos de estudio. Ademads del tema y/o
nombre de la teoria, se incluye el nombre del investigador, el exponente mds significativo del estudio especifico. Se ha
convertido casi en una costumbre (no absoluta) dar el nombre de “teoria” a estos campos de investigacion o modos de
interpretar los resultados (frecuentemente, empiricos) obtenidos, como hizo Guy Brousseau al comenzar su aventura
cientifica.

1. Teoria de las situaciones (Guy Brousseau (1933 —2024)).

2. Teoria antropoldgica de la didactica (Yves Chevallard).

3. Constructivismo (Ernst von Glaserfeld (1917 —2010)).

4. Fenomenologia didactica (Hans Freudenthal (1905 —1990)).

5. Dialéctica instrumento — objeto (Régine Douady (1935 — 2006)).

6. Modelo Van Hiele sobre ensefianza — aprendizaje de la geometria (Dina van Hiele Geldof (1912 — 1958) y Pierre van
Hiele (1909 —2010) (modelo 1957)).

7. APOS [Acciones, Procesos, Objetos (mentales), Esquemas (cognitivos))] (Edward Dubinsky (1935 — 2022)).
8. Interaccionismo didactico (Heinrick Bauersfeld (1926 — 2022)).

9. La naturaleza del aprendizaje matematico (Tommy Dreyfus).

10. Factores emocionales en el aprendizaje de las matematicas (Richard Skemp (1919 — 1995)).

11. Teorfa de los conceptos figurales (Efraim Fischbein (1920 — 1998)).

12. Tres mundos de la matematica: conceptual, operacional, axiomatico (David Tall).

13. Teoria de los campos conceptuales (Gérard Vergnaud (1933 —2021)).

14. Campos conceptuales, campos de experiencia, campos semanticos (Paolo Boero).

15. Enfoque instrumental de la educacién matemadtica (Pierre Rabardel (1945 — 2021)).

16. Commognicién (comunicacién — cognicién) (Anna Sfard).

17. Enfoque socio—epistemoldgico — Matemdtica Educativa (Ricardo Cantoral (1958 —2021)).

18. Teoria de los registros semiéticos (dimensién semio-cognitiva) (Raymond Duval).

19. Enfoque ontosemidtico EOS (Juan Godino).

20. Haz semioético (Ferdinando Arzarello).

21. Mediacién semidtica (Mariolina Bartolini Bussi y Maria Alessandra Mariotti).

22. Teoria de la objetivacién (Luis Radford).

En el NRD de Bolonia, se realizé recientemente un andlisis detallado, pero extremadamente conciso, de cada una de estas
teorias (Asenova y otros, 2023).

3Y por eso se aprueba, al menos en un plano ideal, la eleccién italiana de escuelas de especializacién (bienales, de
postgrado) para la formacién de profesores de la escuela secundaria (cuya fundacién legislativa data de septiembre de
1996) y la eleccidn de carreras especializadas para la formacién de profesores de ensefianza preescolar y primaria (idem).
Que sea una universidad o un centro de investigacion, el que prepare a los futuros profesores en didéctica, entendida a su
vez como disciplina cientifica sobre la que se investiga, es muy significativo. Que, en el caso de las escuelas de secundaria,
esto tenga lugar después de la graduacion, es decir, dando por sentada una sélida preparacion en la disciplina y confiando,
por tanto, a la escuela de especializacién la dnica tarea de la preparacién profesional en didéctica, es también un hecho
muy significativo.



Naturalmente, ya existen muchos estudios tedricos y también investigaciones empiricas destinadas a resaltar las
similitudes y diferencias entre estas teorias, por ejemplo, conforme a los fines para los cuales nacieron. Algunos andlisis
pretenden captar las diferencias entre estas teorias, otros quieren compararlas en forma positiva y constructiva, basandose
en los resultados mds significativos obtenidos.

Dos estudios analiticos generales considerados particularmente significativos desde este punto de vista son los de Bikner—
Ahsbahs y otros (2008) y de Bikner—Ahsbahs, Dreyfus, Kidron y otros (2010).
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Limites y posibles complementariedades
entre Teorias de la Educacion Matematica.
Elementos para la reflexion

Introduccion

Sobre la base Vygotskiana, conforme a la cual a través de los otros llegamos a ser nosotros mismos, se sugiere que la
comprension de una teoria, necesariamente exige el didlogo con otras aproximaciones tedricas. Desde esta presuposicion,
pretendo, en forma breve, dar continuidad a una discusion sobre los limites y posibles complementariedades entre teorias
en educacion matematica. Especificamente, centro la discusion en la descripcion de la teorizacién que se ha propuesto
sobre las categorias de actividad y sujeto en la teoria de la objetivacion (TO) e interrogo sobre las teorizaciones de estas
categorias por parte de otras teorias. Asi, mi interés no es hacer estratificaciones entre las teorias, sino reflexionar sobre
las posibles complementariedades entre ellas y sus limites, asi como las repercusiones que esto conlleva en términos de
la investigacion en educacién matematica.

El didlogo entre teorias de la educacion matematica. Una primera aproximacion

Sostengo que la comprensién de una teoria, necesariamente exige el didlogo con otras aproximaciones tedricas para
identificar qué las diferencia, cudles son sus fundamentos epistemoldgicos y ontoldgicos, posibles puntos de contacto,
etc. Es a través del didlogo con otras teorias que estas forman una identidad.

Para delimitar mi discusion, pretendo describir diversas caracterizaciones que sobre las categorias de sujeto y actividad
se han propuesto. No es un asunto menor el tema de la alienacién, como un problema endémico en la educacion en general
y en la educacion matematica en particular. La Figura 1 intenta describir que estas tres categorias (sujeto, actividad,
alienacién) estdn permanentemente en relacién interdependiente. No es posible predicar sobre una de ellas sin apelar a
las otras dos categorias.

Actividad
Sujeto it

Alienacion

Figura 1. Relacion interdependiente entre las categorias de sujeto, actividad y alienacion.



En relacién con la categoria de actividad, es claro que no existe una tnica definicién o caracterizacién. En los trabajos
desarrollados histéricamente en la Unién Soviética, reportados en el famoso libro de Fernando Luis Gonzélez Rey “E!/
pensamiento de Vygotsky. Contradicciones, desdoblamientos y desarrollo” (Gonzélez, 2010), se puede apreciar que la
idea de actividad no estaba unificada. Habia diversas caracterizaciones sobre esta categoria, de hecho es posible afirmar
que habia varias teorias sobre la actividad, no una sola. Por ejemplo, Galperin proponia una idea de actividad como
cualquier proceso realizado por un sujeto que, en forma sistematica o episddica, conduce a un resultado determinado;
mientras que para Rubinstein la actividad es la condicién y la manifestacién de toda la vida psiquica del ser humano
(Gonzédlez, 2010). La idea de Aktivitit (en alemdn) y Activnost' [aktuBHOCTB| (en ruso) refieren a la actividad en el sentido
de estar simplemente ocupado con algo (Roth & Radford, 2011).

En mi punto de vista, Leontiev es quien logra avanzar en la teorizacién sobre la categoria de actividad. Para este autor lo
que caracteriza una actividad (Deyatel nost” en ruso) de otra es su objeto. El objeto es el motor de la actividad. En la
préctica, en la busqueda del objeto de la actividad, los individuos dividen el objeto en una secuencia de objetivos a través
de los cuales estdn asociadas unas acciones. “La actividad del individuo constituye la substancia de su conciencia”
(Leontiev, 1978, p. 96).

Desde el materialismo dialéctico, actividad no significa meramente hacer, y estar ocupado con, algo. A la base hay una
idea de vida. No se trata simplemente de actuar y producir “bajo el unico aspecto de la reproduccion de la existencia fisica
de los individuos” (Marx, 1982, p. 1055). De hecho, frente a la pregunta que el mismo Marx se hizo sobre ;Qué es la
vida?, inmediatamente responde: Es la actividad. Por eso, la accion de los individuos en la actividad (Tatigkeit en aleman)
ya incluye un modo de produccidn social, cultural e histérico a través del cual, en sus acciones con otros, estos individuos
se producen a sf mismos como sujetos humanos (Radford, 2021). Y esto coincide plenamente con el sentido ontoldgico,
conforme al cual la naturaleza humana (los sujetos) se constituye social e histéricamente. Nos constituimos a través de
las relaciones con otros.

Para la Teoria de la Objetivacién (TO) la actividad no se asume desde el punto de vista instrumental (por ejemplo, como
una coordinacién de acciones o, incluso, como una coordinacién muy sofisticada de acciones) o como simplemente estar
ocupado con algo. Tampoco seria n + 1 actividades conformadas por las n actividadesa,, a,, as, ..., a, de las ménadas
ey, e,, es, ...,e,mas la actividad de enseflanza del profesor a,
(Radford, 2021). Desde esta perspectiva tedrica, toda actividad de aula reposa en dos modos: por un lado, tendriamos los
modos de produccion del saber (1o que se toma como verdadero, legitimo, ;Quién produce las ideas? ;Como?, las formas
en que circulan las ideas en el aula); y por otro lado tendriamos los modos de cooperacion social (la relacién al otro que
incluye, por ejemplo, la cuestién de la alteridad, la cuestién del poder y los aspectos asociados a la solidaridad,
responsabilidad, etc.).

En este sentido la idea de actividad humana tiene como base tres dimensiones: Ontoldgica, Epistemologica y Estética
(Figura 2). A través de la actividad humana se llega a ser lo que somos (dimensién ontolégica), y también es a través de
esta actividad se llega a saber lo que sabemos (dimensién epistemoldgica). Finalmente, es a través de la actividad humana
que se llega a expresarnos como individuos (dimensién estética), lo cual intenta contrarrestar la alienacién del individuo
con respecto a la actividad, esto es, el extrafiar la actividad al no sentir 1a necesidad de expresarse (Radford, 2016). A lo
sumo, las teorfas en educacién matematica reconocen la dimensién epistemoldgica de la actividad, pero no reconocen
explicitamente las dimensiones ontoldgica y estética.

Epistemoldgico Ontaldgicea

ACTIVIDAD HUIATANA

EsteEtica

Figura 2. Las tres dimensiones de la actividad humana.

Claro, para algunas teorias en educacién matemadtica quizds estas dimensiones de la actividad (ontoldgica y estética) no
sean el foco de interés, pues “el asunto de las teorias en educacion matematica es una cuestion de énfasis” (D Amore,
2019). Frente a esto, valdria la pena preguntarnos, si es que se llegard a reconocer: ;/de qué manera, orgdnicamente, las
teorias en educacion matemdtica reconocen la dimension ontologica y la dimension estética?



La actividad como labor conjunta

En el marco de la TO, ;Qué caracteriza la labor conjunta? Continuando mi argumentacién sobre la idea de actividad
relacionada previamente, la labor conjunta estaria caracterizada por dos subcategorias: Modos de cooperacion social y
Modos de produccion del saber (Radford, 2023). En los modos de cooperacién social o formas de cooperacién humana,
la relacién al otro se basa en la practica de una ética comunitaria, EC, (responsabilidad, compromiso hacia los demads,
cuidado del otro). Mientras que cuando se habla de los modos de produccién del saber, se estd haciendo referencia a que
la prictica de la EC se da en una actividad de ensefianza-aprendizaje en la cual los estudiantes y el profesor trabajan
juntos, en forma critica, en el encuentro con saberes culturales (es lo que Hegel (2001) denominaba la Obra comuin).

Insistiendo, mi tesis es que, de acuerdo a la Figura 1, no es posible predicar sobre la actividad sin apelar a las otras dos
categorias (sujeto y alienacién), asimismo, no podriamos caracterizar el sujeto sin apelar a las ideas de actividad y
alienacién. Quizds para varias teorias en educacién matematica, no es preocupacion teorizar la idea de sujeto, aunque,
surge la pregunta: ;por qué problematizar la idea de sujeto? Considero que Heidegger hace un llamado de atencién muy
fuerte, al expresar que:

Toda ontologia, por rico que sea y bien remachado que esté el sistema de categorias de que disponga, resulta
en el fondo ciega y una desviacién de su mira més peculiar, si antes no ha aclarado suficientemente el sentido
del ser, por no haber concebido el aclararlo como su problema fundamental. (Heidegger, 1986, p. 21)

La TO honra el llamado de atencién del filésofo alemén, pues ofrece una conceptualizacién del sujeto estrechamente
vinculada al aprendizaje. De hecho, en la conceptualizacion del aprendizaje (como toma de conciencia de las formas de
accién y pensamiento culturalmente e histéricamente constituidas), aun cuando el sujeto estd presente de manera
fundamental, este sujeto no es el origen de los procesos cognitivos y epistemoldgicos que subyacen al aprendizaje
(Radford, 2023), pues el sujeto siempre estd afectado por recursos culturales e histdricos (signos, sistemas simbdlicos,
etc.), que influencian sus maneras de conocer y de pensar (Vergel, 2014). El individuo humano concreto como tal es un
producto en si mismo histérico—social. Sélo en la historia el hombre existe. El hombre se realiza, es decir, se humaniza,
en la historia (Kosic, 1963).

Por ejemplo, el sujeto de la Teoria de Situaciones Didacticas no es un sujeto concreto, es un sujeto epistémico. Brousseau,
al respecto, sostiene:

El sujeto de la situacion didactica es una especie de sujeto teérico [...] cuando se hace didactica, uno no se
ocupa de un sujeto concreto, uno va a tomar en cuenta las caracteristicas generales de un sujeto: lo que este es
susceptible de hacer y comprender. (Brousseau, 2005, p. 23)

;Qué repercusiones tiene para la investigacion en educacién matemadtica, conceptualizar el sujeto como una entidad
psicolégica o como una entidad histérico-cultural o como sujeto epistémico o tedrico? Es mas, desde algunas
aproximaciones tedricas (Teoria de Situaciones Didacticas, Enfoque Ontosemidtico): ;cudl es la conceptualizacion que
se propone sobre la categoria Actividad y cémo incide dicha conceptualizacién en la sistematizacién y andlisis de datos
de investigacion?

Consideraciones finales y proyecciones

En el marco de la TO se ha enfatizado en llamar la atencién sobre la naturaleza de los problemas de investigacion, y las
estrategias metodoldgicas para abordarlos, que consideran explicitamente la idea de actividad; se ha sugerido que la
unidad de andlisis no puede ser la labor conjunta, sino mas bien la actividad. Por supuesto, esta actividad podria
eventualmente dar algunos signos de una actividad en tanto que labor conjunta, sin embargo, esto tendria que demostrarse
cientificamente a partir de la caracterizaciéon propuesta previamente. Algunas investigaciones han venido discutiendo
coémo, a través de varias sesiones de clase de matematicas, la actividad comienza a dar los primeros signos de una actividad
que se puede tipificar como una labor conjunta (Lasprilla, Radford & Ledn, 2021; Pantano, Vergel & Radford, 2021;
Radford & Lasprilla, 2020; Radford, Miranda & Vergel, 2023; Vergel, Radford & Rojas, 2022).

Pero atin mas, en la perspectiva de los trabajos que se han ido desarrollando sobre Networking entre teorfas, hay algunos
esfuerzos que se han realizado en términos de identificar concordancias y complementariedades entre aproximaciones
tedricas, hecho que puede repercutir en la profundizacién de la comprension de los fendmenos educativos. En Vergel et
al. (2023), se analizan las concordancias y complementariedades entre TO y EOS, sobre la base de una investigacién
empirica que aborda la naturaleza y el aprendizaje del dlgebra escolar y que constituye un intento de articulacién de estos
dos marcos tedricos. En esta investigacion se ofrecen ejemplos de categorias tedricas que pueden complementar al EOS
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y a la TO. También, puede revisarse el reciente libro de Juan Diaz Godino “Enfoque ontosemidtico en educacion
matemdtica. Fundamentos, herramientas y aplicaciones” (Godino, 2024), donde consta una seccién dedicada a la
identificacién y el andlisis de las concordancias y complementariedades del EOS con otras teorias. Finalmente, sugiero
la revision de dos libros muy interesantes, publicados recientemente, cuyos titulos, ya inicialmente, sugieren una lectura
atenta para profundizar sobre las cuestiones abordadas aqui, a saber: “Por una teoria de las didacticas disciplinares”
(Fandifio & D"Amore, 2024) y Teorias relevantes en educacion matemdtica” (Asenova, et al., 2024).
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Comprendiendo las teorias como sistemas de actividad

en el marco de la Teoria Historico Cultural de la Actividad

La Educacién Matemadtica puede entenderse como un sistema de actividades que abordan los problemas de investigacién
bésica y aplicada implicados en los procesos de difusién del conocimiento matemdtico, asi como en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas; tal sistema incluye actividades de fundamentacién, planificacién, implementacion,
evaluacién y desarrollo profesional docente, que se apoyan en diversas teorias, lo que plantea el interés por su
comparacién, coordinacién y posible integracién. Mi contribucién se sustenta en reflexionar sobre el rol que pueden
aportar las herramientas de la Teoria Histérico Cultural de la Actividad (CHAT), en su versién de la 3* y 4® generacion
(Engestrom, 1987; Engestrom, 2009; Engestrom & Sannino, 2021), para analizar las teorfas como sistemas de actividad.
Este enfoque puede ayudar a ampliar la visién de las teorfas y facilitar su comprensién, comparacién y articulacién, al
fijar la atencién no sélo en los sujetos, el objeto e instrumentos, sino también en el contexto comunitario y el entorno
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ecoldgico-normativo donde tienen lugar tales actividades. La interpretacion de las teorias como sistemas de actividad
permitird incluir en su andlisis los componentes comunitario, histérico y cultural, y el entorno ecoldgico-regulativo en
que se desarrollan, ademds de su objeto o motivo (dar respuestas a determinadas cuestiones) e instrumentos que se
construyen y aplican (principios y métodos). Se puede entender la diversidad de teorias como pluralidad de sistemas de
actividad realizadas en el seno de comunidades de practica, entre las cuales existen contradicciones, dilemas, brechas o
duplicidades, cuyo reconocimiento y solucién puede hacer progresar la actividad global del campo correspondiente.

Dilemas y conflictos en educacion matematica abordados por el EOS

En Godino et al. (2024) se ha considerado a la Educaciéon Matemética como un sistema social complejo que conlleva la
realizacién de, al menos, las actividades de Fundamentacidn, Planificacién, Implementacién, Evaluacién y Desarrollo
profesional docente. Asi mismo, se propone que las teorfas sobre Educacién Matemdtica se pueden concebir como
sistemas de actividades que tratan de dar respuestas a las cuestiones objetos/motivos, de todas o parte de las actividades
parciales mencionadas. Dicho anélisis se ha aplicado al caso del EOS (Godino, 2024).

La estructura de los sistemas de actividad propuesta por la CHAT lleva a estudiar la dimensidén histérica-cultural y
comunitaria de las teorfas, asi como el contexto ecoldgico-regulativo donde se trata de dar respuesta mediada con
instrumentos a las cuestiones que constituyen su razén de ser. La nocién de contradiccién en la CHAT, donde se pueden
incluir los dilemas, tensiones o conflictos existentes entre los distintos elementos de la actividad (Nuiiez, 2009), o entre
distintas actividades relacionadas, ayuda a explicar las razones para cambiar los sistemas y a identificar contradicciones
no resueltas que deben ser abordadas con nuevos desarrollos.

En la Figura 2 se presenta el EOS como un sistema tedrico para la Educaciéon Matemadtica que trata de abordar la
complejidad de cuestiones que caracterizan los distintos sistemas de actividades que la componen, asi como los conflictos
que se abordan. El andlisis aplicado en esta propuesta ayuda a reconocer las relaciones de interdependencia entre los
distintos sistemas de actividad parciales que componen la Educaciéon Matemética. Recordar que los supuestos sobre la
naturaleza de la actividad matematica y las herramientas de analisis desarrolladas determinan aspectos esenciales de la
planificacién, implementacién y evaluacién de los procesos de instruccién matemaética.

Conclusiones
Como resultado del anélisis realizado en esta propuesta, se hacen dos usos originales del CHAT:

1) Considerar la investigacidon en Educacién Matemadtica como un sistema de actividad formado por cinco actividades
parciales (fundamentacion, planificacién, implementacion, evaluacién y formacién del profesorado) y,

2) Considerar una teorfa como un sistema de actividad. El uso del modelo triangular para los sistemas de actividad (Figura
1) lleva a ampliar la visién sobre las teorias hacia el contexto histérico-cultural (comunidad) y el nicho ecolégico
(normativo) en el que se desarrollan.

Estos usos de la CHAT han permitido entender al EOS como el estudio de las cinco actividades parciales para las que se
han desarrollado herramientas conceptuales y metodoldgicas especificas. Ademads, la actividad de elaboracién teérica del
EOS se presenta como una propuesta para abordar dilemas o controversias (Figura 2) existentes entre diversas teorias
utilizadas en Educacién Matematica, entendidas también como sistemas de actividades.

El desarrollo del EOS puede considerarse como una versién del aprendizaje expansivo. Engestrom (1987) propone que
el aprendizaje, en el marco del CHAT, no sélo implica la asimilacién de conocimientos existentes, sino también la
creacion de nuevos conocimientos y précticas. El sujeto colectivo formado por individuos interesados en el desarrollo del
EOS se nutre de herramientas desarrolladas en otros sistemas de actividad (teorias). Sin embargo, a través de acciones
colaborativas y socialmente mediadas, se busca ampliar las actividades originales, generando nuevos conceptos,
herramientas y formas de abordar la investigacién en Educacién Matemadtica. En lugar de adoptar acriticamente otras
teorfas existentes, el sujeto colectivo del EOS busca activamente contribuir a la transformacién de sus entornos de
aprendizaje de la investigacion mediante la elaboracién de nuevas herramientas tedricas.
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Resumen

Este texto, corresponde a las Post-Memorias del Panel de Clausura del V SEM-V (V Simposio de Educacién
Matematica Virtual), titulado “Inteligencia Artificial y Educacion Matematica: junidireccionalidad o
bidireccionalidad?”, fruto no exclusivo de los restimenes expandidos iniciales (a publicarse en las Memorias
del V SEM-V), y tampoco, exclusivamente, provenientes de las micro-disertaciones (por la rigurosidad en
la acotacién del tiempo), sino por las interacciones, al finalizar el Panel, y las reflexiones generadas, amén
de las preguntas formuladas.

Pero, por qué, Post-Memorias? Porque las Memorias, increiblemente, son antes de las disertaciones, en
general, de manera que se pierde lo mds rico de los conceptos vertidos al finalizar un panel, lo que
denomino, en mi cardcter de Director Académico de cada edicién del SEM y del SEM-V, el conocimiento
emergente; por tanto, esta es una muestra de lo que ha quedado, de lo reflejado en los intercambios, en las
reflexiones,..., en fin, las nuevas ideas a develar en el curso del tiempo.

La primera micro-disertacion, a cargo de Fredy E. GONZALEZ fue titulada “Inteligencia Artificial vs.
Inteligencia Emocional: Explorando fronteras”, titulo que permitira concluir si se trata de “vs.” o de “co”.
La segunda micro-disertacion, a cargo de Grover E. VILLANUEVA SANCHEZ, se titulo “La Nueva
Educacion: Retos para el Maestro actual en la era de la Inteligencia Artificial”, permitiendo saber los
avatares y retos para que cada docente se desempeile adecuadamente y crezca haciendo crecer a sus
estudiantes, aprovechando lo pertinente en cuanto a la Inteligencia Artificial

La tercera micro-disertacion, a cargo de Juan E. NAPOLES VALDES, “La Inteligencia Artificial y la
Investigacion en Matematica”, ya abriendo el campo especifico.

La cuarta micro-disertacion, “Transformando problemas mas alld de las matematicas con [A”,
responsabilidad de Marcel D. POCHULU, da un paso al mds all4, generando la disrupcidn.

La quinta micro-disertacion, “Inteligencia Artificial y Educacion Matematica: jbidireccionalidad o
multidireccionalidad?, busca la trascendencia al campo transdisciplinar, aumentando la disrupcién.

Las cinco visiones dejan, inicialmente, puntos especificos para mostrar los avances actuales de la
investigacidn en la convergencia entre Educacién Matematica e Inteligencia Artificial, y asi, poder generar
reflexiones que permitan abrir nuevos puntos de interés para seguir avanzando.

Palabras clave: Inteligencia Emocional. Inteligencia Artificial. Inteligencia Natural. Retos
Docentes. Transformacién de problemas. Transdisciplinariedad. Convergencia
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Inteligencia Emocional vs. Inteligencia Artificial: Explorando fronteras

Hace mds de dos décadas, George Miller (2003) indicé que la humanidad estaba asistiendo a lo que €l
denominé “La Revolucion Cognitiva” (The cognitive Revolution), refiriéndose a los estudios sobre el
funcionamento del cerebro humano indicando que éstos constituyen un campo de investigacién
transdisciplinaria donde se articulan la Psicologia, la Filosofia, la Lingiiistica, las Ciencias de la
Computacion, la Antropologia y, por supuesto, las Neurociencias en sus amplias variantes. (Figura 1)

Figura 1. Los Estudios sobre el Funcionamiento del Cerebro Humano son Transdiciplinares
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Fuente: Elaboracién Propia

En esos estudios, las Neurociencias desempefian el papel de niicleo articulador; ellas se proponen examinar
los procesos mentales superiores, es decir, el funcionamiento de la mente y como ésta nos permite
relacionarnos con el mundo mediante determinados procesos, con cuya activacién se estd en condiciones
de memorizar, solucionar problemas, comunicarnos y diferenciar situaciones. Por otra parte, es posible que
las personas puedan conocer y regular su propio funcionamiento intelectual; esto es, hacerse conscientes
de su propia dindmica cognitiva. Durante mucho tiempo, al estudiar los procesos de pensamiento, no se
considero a la emocidn; pero, en la actualidad, la emocidn es uno de los aspectos afectivos que se estudia
frecuentemente por su estrecha relacion con los procesos cognitivos; esto ha contribuido a la incorporacién
de un nuevo constructo tedrico: la Inteligencia Emocional (IE), referida a la capacidad de comprender,
gestionar y expresar emociones de forma efectiva, tanto en relacién a si mismo como a los demas (Figura
2).

Figura 2. Componentes de la Inteligencia Emocional
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Para estudiar la emocionalidad, es menester considerar sus cinco dimensiones constitutivas; a saber: (a)
Subjetiva (conciencia del placer o displacer); (b) Cognitiva (valoracién); (¢) Expresiva (comunicacién y
exteriorizacién); (d) Fisiolégica (cambios en el Sistema Nervioso Central), y ) Motivacional (adaptacién
al entorno); la interrelacion entre todas estas dimensiones se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Interrelacion entre las 5 Dimensiones de la Emocionalidad.
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Fuente: Elaboracién Propia

Por otro lado, la Inteligencia Artificial representa la capacidad de los sistemas para realizar tareas que
regularmente requieren inteligencia humana. Las mdquinas, alimentadas por algoritmos complejos y
aprendizaje automadtico, pueden analizar datos, reconocer patrones y tomar decisiones basadas en esa
informacién; por taqnto, mediante la IA es posible: automatizar procesos, sistematizar, optimizar la
eficiencia y crear soluciones innovadoras para desafios complejos. De acuerdo con Jorge E. Sagula,
investigador de la Universidad de Lujan (Argentina), “Los primeros esbozos especificos de la Inteligencia
Artificial datan del aflo 1956 cuando, en el Instituto Darsmouth (EE. UU.), un grupo de investigadores
provenientes de universidades y empresas privadas empezaron a conceptualizar la idea (Sagula, 2023).
Desde entonces, la IA ha tenido un inusitado desarrollo y, al mismo tiempo que abre innimeras
posibilidades a la educacién, también le plantea importantes desafios, tal como lo expresan Rivero Panaqué
& Beltran Castafién (2024). Para conocer mds sobre la historia y la evolucién de la IA, se recomienda el
estudio de Abeliux & Gutiérrez (2021).

Sin embargo, se debe admitir que Inteligencia Emocional e Inteligencia Artificial son complementarias,
pues mientras la IE destaca la profundidad de la experiencia humana, la A se centra en la automatizacién
y la resolucién de problemas practicos, aunque la IA puede liberar a los seres humanos de tareas rutinarias,
permitiéndoles enfocarse en actividades que requieren IE, como la toma de decisiones éticas, la empatia y
la creatividad.

No obstante, se debe prestar atencién a los impactos éticos, sociales y emocionales de la IA, los cuales
tienen incidencia sobre la privacidad de las personas, y eso es susceptible de ser usado inadecuadamente
dando paso a situaciones de desigualdad y discriminacién y generando problemas de seguridad tanto en los
servicios publicos como en los privados. Por tales motivos, es muy importante equilibrar los beneficios de
la IA con las preocupaciones sociales. Su implementacién ética debe considerar no sélo la eficacia técnica,
sino también los impactos en las comunidades afectadas.

Siendo asi, y considerando que la Inteligencia Artificial y la Inteligencia Emocional son diferentes pero no
antagénicas, es necesario crear un equilibrio armonioso, donde las habilidades emocionales humanas sean
mejoradas mediante la automatizacién eficiente de la IA.

Finalmente, dadas sus inmensas potencialidades, los educadores debemos aproximarnos inteligentemente
a la TA y aprovecharla para mejorar nuestras practicas y, principalmente, para que nuestras acciones
didécticas se orienten a incrementar la probabilidad de aprendizaje de nuestros estudiantes. Algunas de esas
posibilidades se exhiben en la Figura 4.
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Figura 4. Desafios que la IA plantea a la Educacién
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La Nueva Educacion:
Retos para el Maestro actual en la era de la Inteligencia Artificial

La Educacion, es verdaderamente apasionante, por la esencia que encuentro en ella, por la profundidad y
el impacto emocional que tiene en mi, pues en base a la teoria de grafos, por relacionamiento, siempre me
lleva a pensar que fui hijo de una maestra que desde que tengo uso de razén, siempre me hizo transitar por
ese camino; importante también, por la combinacién de factores emocionales en las personas que me
acompafiaban en mi ponencia, y que, asumo prestaban atencién, por la importancia que tiene, porque es
comun a todos, y nos beneficiamos de ella, por los conocimientos que logramos, y que nos servirdn para
nuestras vidas, permitiendo nuestro desarrollo personal, profesional, en mejora social, y crecimiento
econdémico. Asi también, para otros es emotivo porque en el tiempo nos convertimos, en las personas que,
a partir de la Educacién, hacemos posibles cambios estructurales en nifios y jovenes en los distintos niveles
educativos, pues decidimos convertirnos en Maestros, solo que esos de Verdad, instrumentos de inspiracién
para nuestros estudiantes y que, por decisién propia, decidan convertirse en elementos de cambio, a partir
de trabajar ese cambio como efecto causal en ellos.
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Este aporte estd basado en mi esencia, en la seméantica y el criterio 16gico desarrollado en el tiempo, por mi
formacion en Ingenieria de Sistemas, y en Administracién, de organizaciones, de recursos escasos y con la
necesidad de ser creativo para ser exitoso, a partir de la aplicacién de la Teoria General de Sistemas y la
Teoria de la Complejidad, para comprender y explicar, el aprendizaje como proceso y como sistema
dindmico y adaptativo: Proceso porque no es un hecho aislado, sino que se planifica y se va ejecutando en
diversas etapas, en las que se van desarrollando competencias que nos hacen crecer, y Sistema porque esta
compuesto por elementos relacionados e interconectados con interaccién y se responde a las necesidades
del entorno. Y si de educacién se trata, el Constructivismo nos ofrece enfoques que promueven el
aprendizaje.

“La Nueva Educacion: Retos para el Maestro actual en la era de la Inteligencia Artificial”, invita a partir
de los antecedentes antes expuestos, pero, induce a diagnosticar el presente para mirar el futuro con
expectativas en la potencia de los elementos que se vienen desarrollando, construyendo e inventando,
mismos que deberian ser verdaderos inductores de cambios reales, pues, aunque no lo parezca, la Educacion
no ha cambiado radicalmente en los dltimos 200 afios, como fue demostrado en la ponencia, porque el
enfoque estructural no lo ha hecho, y el curriculo y los planes de estudio, tampoco fueron suficientes.
Disfruto compartir un poco de vida real, relaciondndola con los cambios que se dieron en mi caso, en los
ultimos 50 afios, donde pude corroborar, ya como parte de alguna investigacion, la necesidad de verdaderos
cambios, sobre todo porque la vida cambid, la ciencia y la tecnologia hicieron su parte, sélo que parece que
mds dirigidas a las industrias, a la diversidn, a las formas de vida, de comportarse, de actuar y de proceder,
sin considerar que cada vez mds se requiere trabajar el concepto de la Educacién para el Cambio, algo que
me acompaiia desde hace 25 afios, pues un CADE Universitario de IPAE, en junio’ 1999, marcé en mi la
necesidad de trabajarlo desde mi perspectiva.

Considerando mi disertacion: “Retos para el Maestro actual, en la era de la Inteligencia Artificial”, es
importante remarcar que hace 2 siglos se aplica, en general, el modelo repetitivo, en el cual el profesor o
docente, parado al frente de los estudiantes, explica conceptos, teorias conceptuales, y los alumnos, toman
nota en sus cuadernos y lo estudian para el momento de la evaluacién, donde la memoria asumird un rol
protagénico para hacerse merecedor de una calificacién, causando bienestar si es aprobatoria, y si no es asi,
se correrd el riesgo de repetir el curso, ciclo, afio, etc., dejando de lado los dones individuales, destruyendo
las capacidades creativas. Y esto no ha cambiado a pesar de la pandemia CoVid19 durante el afio 2020 y
los siguientes 3 afios, donde obligatoriamente hubo que recurrir al uso de la tecnologia de la virtualidad, en
resumen, hubo cierto entorpecimiento de algunos elementos del proceso integral de ensefianza —
aprendizaje, a partir del andlisis de diversos enfoques.

Los antecedentes mostrados, expresamente responden a un entorno personal, sin embargo, en la
presentacion se analizaron algunos otros mas globales, pues el avance y el desarrollo tecnolégico, estd muy
acelerado, en TI e IA, el uso de la [+D+i en los modelos educativos, pero la docencia parece estar estética,
con un enfoque limitado, generando una brecha cada vez mdas notoria, con la presencia de la IA, y asi, existe
temor que los docentes, en su rol, tiendan a desaparecer, y pareceria que no existe la brijula que muestre la
estrategia para mitigar los problemas advertidos, esto permite vislumbrar que la I+D no estd haciendo su
labor, pues no generan un feedback real y efectivo, y otros.

Aun considerando que no soy un experto en Inteligencia Artificial (IA), conozco sobre la potencia de esta
disciplina que tiene 80 afos de vida, s6lo que se construye a partir de criterio y razonamiento l6gico-
matematico, el mismo que se hace a nivel de la inteligencia humana, con un alto grado de sensatez y criterio,
buscando incorporar ingenio al proceso, tratando de replicar al cerebro humano, con perseverancia y ayuda
simbidtica de las Tecnologias de la Informacién y las computadoras, que le brindan soporte, en el proceso
de aprendizaje de la inteligencia humana.

Siendo distinta, lo que pretende es simular el razonamiento humano, en procura de generar aprendizaje,
solo mds veloz, y un mayor grado de asertividad, soportado por un gran volumen de datos, reflejados por
la Ciencia de Datos, que le facilita mayores elementos para tomar las mejores decisiones. Sin embargo, a
diferencia de la inteligencia humana, carece del instinto, ese elemento sorpresa, “se me ocurre..., a partir
de mirar sus o0jos, y sentir su piel”, y la conciencia de las personas, del amor espontaneo, que se construye
a nivel social; con las capacidades que nos hace tnicos.

Finalmente, ;Cudl deberia ser el reto para el maestro actual en la nueva educacién, en la era de la IA? Los
maestros, deberian ser lideres de verdad, esos que marquen la diferencia en la vida de sus estudiantes, de
esos que lo miran y que deberian admirarlos, aquellos que tengan la capacidad de generar suefios y
proyectos de vida, y dejar a la IA que asuma las tareas mds tediosas, el manejo y generacién de informacién
y conocimiento, dejando a los maestros lo apasionante, lo emocionante, lo humano y con mayor impacto
en la vida de las personas.

Los maestros, no estdn disefiados para competir con maquinas, en espacios donde la IA lo hard mejor, por
lo cual deben usar mds tiempo en las relaciones interpersonales, enfatizando en la ética y valores, en el
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trabajo en equipo, en generar empatia y creatividad en sus estudiantes: Ese deberia ser el Futuro de los
Maestros en la Educacion.

La Inteligencia Artificial y la Investigacion en Matematica

Comienzo con la pregunta ;La IA puede ayudar en la investigacién matemadtica? A priori, puede pensarse
que es mas una pregunta retorica que real, pero qué “opina” el ChatGPT al respecto.

(El ChatGPT puede ayudar en la investigacién en matemadtica?
Si, el ChatGPT puede ser itil en la investigacién matematica en varios aspectos:

Generacién de ideas: Puede ayudar a generar ideas nuevas o plantear enfoques alternativos para resolver
problemas matemadticos. Al proporcionar descripciones detalladas de conceptos matemadticos y ejemplos
relevantes, puede ayudar a los investigadores a pensar de forma creativa.

Exploracién de conceptos: Puede explicar conceptos matemdticos complejos de una manera clara y
comprensible, permitiendo ayudar a los investigadores a entender mejor las teorias y métodos existentes.

Resolucién de problemas: Puede ayudar a resolver problemas mateméticos especificos proporcionando
sugerencias, estrategias y pasos para avanzar en la resolucién de un problema dado.

Revisién y critica: Puede revisar y evaluar el trabajo de investigacidn existente, identificando posibles
errores, inconsistencias o dreas de mejora en los resultados o métodos utilizados.

Busqueda de referencias: Puede brindar referencias bibliograficas relevantes y sugerir fuentes adicionales
de informacién para ampliar el conocimiento sobre un tema especifico.

Si bien el ChatGPT puede ser una herramienta ttil en la investigacion matemdtica, es importante recordar
que no puede reemplazar completamente tanto la experiencia como el juicio humano. Los investigadores
deben utilizar el ChatGPT como una herramienta complementaria y seguir evaluando criticamente la
informacién proporcionada. Ademas, es fundamental verificar y validar cualquier resultado o idea generada
con métodos matematicos rigurosos y con la revision de pares.

Es importante dejar en claro el potencial que tiene la IA, especificamente el ChatGPT a la hora de ayudar
a un investigador matematico.

Para terminar, quiero resaltar dos cuestiones en la respuesta brindada: “no puede reemplazar por completo
la experiencia y el juicio humano” 'y “es fundamental verificar y validar cualquier resultado o idea
generada con métodos matemdticos rigurosos y con la revision de pares”. Es importante, ser mas
especifico al respecto, para ello “le pregunto” al ChatGPT si el Calculo Fraccionario es una generalizacion
del Célculo Clésico.

El ChatGPT responde: Si, el cdlculo fraccionario puede considerarse una generalizacién del cdlculo clasico.
Mientras que el célculo cldsico se enfoca en derivadas e integrales de ordenes enteros, el célculo
fraccionario extiende estos conceptos a érdenes fraccionarios, permitiendo derivadas e integrales de "orden
no entero".

Aqui estdn algunos puntos clave que resaltan cémo el cdlculo fraccionario generaliza el célculo clasico:

Derivadas e Integrales Fraccionarias: En el cdlculo clésico, la derivada de una funcidn representa la tasa de
cambio y la integral representa el drea bajo una curva. El célculo fraccionario extiende estas definiciones a
6rdenes que no son enteros. Por ejemplo, en lugar de la primera o segunda derivada, puedes tener una
derivada de orden o donde a puede ser %3, 1.5, ..., etc.

Operadores Fraccionarios: El célculo fraccionario utiliza operadores especiales, como el operador de
Riemann-Liouville y el operador de Caputo, que generalizan los conceptos de derivada e integral. Estos
operadores tienen propiedades que se reducen a las del cdlculo clésico cuando el orden fraccionario es un
nuimero entero.
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Funciones Especiales: El célculo fraccionario involucra funciones especiales como la funcién Gamma y la
funcién de Mittag-Leffler, que no aparecen en el cilculo clésico. Estas funciones ayudan a definir y manejar
las derivadas e integrales fraccionarias.

Aplicaciones Avanzadas: El célculo fraccionario es util para modelar fendmenos que tienen propiedades
de memoria o efectos de largo plazo, lo que puede ser dificil de capturar con el cdlculo clésico. Esto incluye
sistemas fisicos, procesos estocdsticos y problemas en ingenieria y control.

En resumen, mientras que el cdlculo cldsico se centra en conceptos bdsicos y aplicaciones directas de
derivadas e integrales, el cdlculo fraccionario expande estos conceptos para tratar con una gama mas amplia
de fenémenos y sistemas, proporcionando herramientas adicionales para el andlisis y modelizacién
matematica.

La respuesta podria considerarse adecuada, sin embargo, deteniéndome en la afirmacién inicial: “Si, el
cdlculo fraccionario puede considerarse una generalizacion del cdlculo cldsico”, es evidente que se trata
de una afirmacion erronea por multiples motivos, aunque sefialaré dos: para ningin valor de a, la Derivada
de Riemann-Liouville o la Derivada de Caputo, “devuelve” la derivada ordinaria y, segundo, en el caso
particular de la funcién:

1—t0<t<1
f(t)_{t—1,1<tsl+s,£>0

Se tiene:

Doy af),ae01)

f'(@®,[0,1)U

Los intervalos de existencia, de estas dos derivadas, para la misma funcién no son los mismos, tampoco
hay relacién de inclusidn.

Entonces, el cdlculo fraccionario, que estd estrechamente relacionado con el cédlculo clasico, no es la
generalizacién directa de dicho Calculo, en el sentido estricto de la palabra. Esto es una prevencién que se
debe tener presente, al interactuar con la IA, en particular con el ChatGPT.

Transformando problemas mas alla de las matematicas con IA

Mi intervencion aborda un tema crucial y contemporaneo en la Educacion Matematica: la necesidad de
disefiar problemas que trasciendan el ambito puramente tedrico para conectar con contextos reales y
profesionales, aprovechando las capacidades emergentes de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG). Si
bien la propuesta presentada es innovadora y plantea un enfoque optimista hacia la integracion de la IAG
en el curriculo, también expone una serie de desafios complejos que requieren una problematizacion mas
detallada y profunda, especialmente en cuanto a su implementacion practica en el sistema educativo.

Reestructuracion curricular y resistencia al cambio: Pochulu (2024) destaca el potencial de la IAG para
identificar y desarrollar aplicaciones matematicas en areas que, tradicionalmente, han recibido poca
atencion en los programas de formacion docente. Esta capacidad de la IAG ofrece la posibilidad de ampliar
el alcance del curriculo, integrando disciplinas que no han sido suficientemente exploradas en la educacion
matematica convencional. Al hacerlo, se abre la puerta a un enfoque mas inclusivo y diversificado, que no
so6lo enriquece la formacion de los futuros docentes, sino que también les proporciona herramientas para
enseflar matematicas de forma mas contextualizada y relevante, respondiendo a las necesidades de una
gama mas amplia de estudiantes y campos profesionales.

Este enfoque ofreceria una oportunidad tnica para revitalizar los curriculos y hacerlos mas relevantes,
particularmente en carreras donde las matematicas son esenciales. Sin embargo, la propuesta implica un
desafio significativo: la resistencia al cambio dentro de las instituciones educativas. Los programas actuales
estan estructurados en torno a un enfoque tradicional, donde las matematicas se ensefian de forma abstracta,
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frecuentemente desvinculada de su aplicacion practica. Implementar un curriculo que integre problemas
auténticos y contextuales generados por IAG requeriria no s6lo una reestructuracion sustancial, sino
también un cambio profundo en la mentalidad de los educadores, quienes pueden no estar preparados o
dispuestos a adoptar nuevas metodologias. Este cambio no s6lo involucraria la incorporacion de nuevas
herramientas, sino también la reconceptualizacion de lo que significa enseflar matematicas de manera
contextualizada y relevante.

Formacion docente y competencia tecnologica: La formacion docente se presenta como un elemento
central en la transformacién educativa impulsada por la integracion de la IAG. Pochulu (2024) resalta como
la IAG puede facilitar la creacion de problemas matematicos relevantes y realistas, lo que representa un
avance significativo hacia un curriculo mas contextualizado y aplicable. Sin embargo, la propuesta no
explora en profundidad un aspecto crucial: la necesidad de una formacién docente que prepare a los
educadores para enfrentar este nuevo paradigma.

La integracion de problemas generados por IAG en el proceso de ensefianza no sdlo requiere que los
docentes posean un sélido dominio de las matematicas y su aplicacion en contextos practicos, sino que
también demanda una competencia avanzada en el uso de tecnologias emergentes. Este desafio dual —que
abarca tanto aspectos pedagdogicos como tecnoldgicos— es esencial para asegurar que las innovaciones en
la ensefianza matematica sean implementadas de forma eficaz y equitativa. Por tanto, el reto pedagdgico
radica en que los docentes deben adaptarse a un enfoque de ensefianza mas dindmico y orientado hacia la
resolucion de problemas reales. Esto implica no sélo un cambio en las metodologias de ensefianza, sino
también una revalorizacion de la forma en que se conciben los contenidos matematicos. Los educadores
deben estar capacitados para guiar a los estudiantes en la exploracion de problemas que trascienden el aula,
conectandolos con situaciones del mundo real y desarrollando habilidades criticas que seran fundamentales
en su vida profesional.

Por otro lado, el desafio tecnoldgico no es menor. Los docentes deberan familiarizarse con herramientas de
IAG que no solo son sofisticadas, sino que también estan en constante evolucion. La brecha tecnoldgica
podria convertirse en un obstaculo significativo si no se aborda adecuadamente. Aqui, surge la necesidad
imperiosa de disefiar programas de formacion continua que no solo introduzcan a los docentes en el uso de
estas tecnologias, sino que también los mantengan actualizados frente a los rapidos avances en el campo de
la TA. Ademas, es fundamental cuestionar como se estructuraran estos programas de formacion: ;Deberan
ser integrados dentro de los actuales programas de formacion inicial docente, o es preferible desarrollar
modulos especificos y avanzados para educadores en ejercicio? También es crucial considerar como se
mediran las competencias tecnologicas adquiridas y su impacto en la practica pedagogica. La efectividad
de la TAG en la educacién matematica no dependera unicamente de la tecnologia en si, sino de como los
docentes sean capaces de integrarla de manera significativa en sus métodos de ensefianza. Por tanto, la
implementacion exitosa de la IAG en la ensefianza de las matematicas exige una reconfiguracion profunda
de la formacion docente. Esta transformacion debe asegurar que los educadores no sélo se sientan comodos
utilizando nuevas herramientas tecnoldgicas, sino que también desarrollen una comprension critica y
reflexiva sobre como estas tecnologias pueden enriquecer su practica pedagogica. La capacitacion adecuada
no solo debe centrarse en el manejo técnico de la IAG, sino también en como utilizarla para fomentar un
aprendizaje mas profundo y significativo, adaptado a las diversas realidades de los estudiantes. Solo
mediante un enfoque integral y continuo en la formaciéon docente se podra aprovechar plenamente el
potencial de la IAG para transformar la educacion matematica, asegurando que los beneficios de estas
innovaciones lleguen a todos los estudiantes.

Autenticidad y relevancia de los problemas generados por IAG: Otro aspecto critico es la autenticidad de
los problemas generados por IAG. Aunque Pochulu (2024) aboga por el potencial de la IAG para disefiar
problemas genuinos que reflejen situaciones reales, es necesario problematizar la calidad y la fuente de los
datos utilizados por estos sistemas. Los algoritmos de IAG son tan efectivos como los datos que se les
proporcionan, lo que implica un riesgo de sesgos que podria resultar en problemas irrelevantes o que
perpetuan desigualdades existentes. Este sesgo no es trivial, ya que podria conducir a la creacion de
problemas que, aunque técnicamente son correctos, no resuenan con la realidad de todos los estudiantes,
limitando su efectividad educativa. En este sentido, Pochulu (2024) sefiala una laguna importante: la falta
de garantias de que los problemas generados por inteligencia artificial sean inclusivos y pertinentes para
una audiencia diversa. Esto subraya la necesidad de desarrollar marcos éticos y metodologicos que guien
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el diseflo de problemas matematicos desde una perspectiva que considere la diversidad cultural y social de
los estudiantes.

Bidireccionalidad entre IAG y Educacion Matemdtica: La idea de una relacion bidireccional entre la IAG
y la educacién matematica, mencionada de forma sucinta por Pochulu (2024), merece una exploracién mas
profunda. Si bien la propuesta se enfoca en cémo la IAG puede transformar la ensefianza de las
matematicas, es igualmente importante considerar como las necesidades y desarrollos en la educacion
matematica podrian influir en la evolucion de la IAG. Esta relacion simbiotica sugiere que la educacion
matematica no solo se beneficia de la IAG, sino que también plantea desafios y demandas que podrian
orientar futuras innovaciones en el campo de la inteligencia artificial. Por ejemplo, el desarrollo de
algoritmos que aborden las particularidades de la ensefianza en diversos contextos culturales y
socioecondmicos representa una prometedora area de investigacion, abriendo un debate mas amplio sobre
la reciprocidad entre estos dos campos.

Evaluacion del impacto de la IAG en el aprendizaje: Finalmente, un aspecto crucial que requiere atencion
es la evaluacion del impacto de los problemas generados por IAG en el aprendizaje de los estudiantes.
Aunque Pochulu (2024) propone que estos problemas pueden proporcionar una experiencia educativa mas
significativa, atin no esta claro como se medira esta efectividad en comparacion con los métodos
tradicionales. {Como se evaluara si los estudiantes no solo adquieren conocimientos matematicos, sino que
también desarrollan habilidades para aplicarlos en contextos reales? La ausencia de una metodologia de
evaluacion rigurosa y comparativa dificulta la determinacion de si los problemas generados por IAG
realmente cumplen con su promesa de mejorar la educacion matematica. Este es un terreno fértil para la
investigacion futura, donde se deben desarrollar y probar metodologias que puedan capturar el impacto real
de estas nuevas herramientas en el aprendizaje y en la preparacion de los estudiantes para el mundo
profesional.

En sintesis, es posible expresar que Pochulu (2024) presenta una propuesta innovadora y necesaria para la
educacion matematica del futuro, pero también abre una serie de preguntas y desafios que deben ser
abordados para que esta vision se materialice en forma efectiva. La reestructuracion del curriculo, la
formacion docente, la autenticidad y relevancia de los problemas generados por IAG, la bidireccionalidad
en la relacion entre IAG y educacion matematica, asi como la evaluacion de la efectividad de estas nuevas
herramientas, son temas que requieren un debate continuo y una investigacion rigurosa. Solo a través de un
analisis critico y una implementacion cuidadosa se podré aprovechar el potencial de la IAG para transformar
la educacion matematica, asegurando que este cambio beneficie a todos los estudiantes y contribuya al
desarrollo de una sociedad mas equitativa y preparada para los desafios del siglo XXI.

Inteligencia Artificial y Educaciéon Matematica:
Jjunidireccionalidad, bidireccionalidad
o futuros procesos convergentes multidireccionales?

El titulo del Panel de Clausura en el V SEM-V se tituld “Inteligencia Artificial y Educacion Matematica:
(unidireccionalidad o bidireccionalidad?, por eso mi micro-disertacién, fue mads alld, fue en la bisqueda de
nuevos rumbos, hacia las fronteras, por los bordes de un hipergrafo, por las aristas de hipercuerpos... en
plena expansion.... Hacia futuros procesos convergentes multidireccionales.

En primera instancia, en un orden natural de las exposiciones me circunscribo a la micro-disertacién de
Fredy E. GONZALEZ, titulada “Inteligencia Emocional vs. Inteligencia Artificial: explorando fronteras”,
y precisamente desde mi enfoque no sélo es un acercamiento sino que la Inteligencia Artificial, y tal cual
lo manifesté se nutre de la Inteligencia Natural, y la Inteligencia Emocional es fuertemente conexa con la
Inteligencia Natural, y prueba de ello se estd manifestando actualmente en la Inteligencia Artificial
Generativa; sin embargo, cabe el andlisis: ;se acercan o se contraponen?, ;qué es lo que buscan los
investigadores del drea? Hace mds de 25 afios que desde el MIT, como pionero, se trabaja en Inteligencia
Emocional desde la perspectiva de la Inteligencia Artificial, y estas cuestiones siempre pueden vincularse
a la ficcion, pero muchas veces “la realidad supera a la ficcion misma”.... A modo de referencia, si se
consideran las Redes Neurales, desde el inicio en la década del ’50, en el siglo pasado, los algoritmos
computaciones que las constituyen, estdn inspirados en la organizacién jerdrquica de la corteza cerebral; y
organizados en una pirdmide de capas sucesivas, donde cada una intenta descubrir irregularidades de mayor
profundidad que la capa anterior; cada capa de por si, puede “descubrir” una parte muy simple de lo que
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ocurre en forma externa a su contexto; y, si se unen varias capas, se configura un dispositivo de aprendizaje,
que es necesario “entrenar” para que, a través de la estrategia de aprendizaje especificamente implementada,
se obtengan corpusculos de conocimiento (Sagula, 2024). Por eso, y s6lo como uno de los tantos campos,
puedo conjeturar que el item “vs.” En si mismo puede ser analizado y evaluado desde la bidireccionalidad,
pero segmentando los distintos niveles de la Inteligencia Emocional y la evolucién de las personas, el
concepto se extiende y puede analizarse en términos de multidireccionalidad, y si ciertamente, la IA refleja
a la Inteligencia Humana, se busca idealmente, la convergencia, por tanto, el item “vs.” deberia ceder para
marcar surumbo a la IA.

En linea, la segunda micro-disertacion, “La Nueva Educacion, los retos para el maestro actual en la era de
la Inteligencia Artificial”, a cargo de Grover. E. VILLANUEVA SANCHEZ nos lleva a los origenes, pero
mirando hacia el futuro mediato e inmediato, donde el primer paso es unidireccional, y precisamente, el
nacimiento de la IA, siguié esencialmente, los mismos pasos que una criatura en su formacién preliminar,
en la busqueda hacia la resoluciéon de problemas, sopesando el razonamiento logico-matemaético,
desarrollando el ingenio y la creatividad, siguiendo el camino de Newell, Shaw & Simon (1959), y més
adelante por Newell & Simon (1972), amén del razonamiento 16gico en la demostracién de teoremas, tareas
que también los docentes construfan hace tiempo con sus estudiantes, por tanto, quienes estan en el mundo
de la inmediatez, carecen de la formacidén, carecen de los procesos formativos en el aprendizaje,
desarrollando los distintos niveles de la Inteligencia Natural; he aqui, donde en la mirada hacia la IA es
donde el docente puede ir a las fuentes del conocimiento inicial y volcar, en la instancia de los distintos
mecanismos sensoriales, poder, con ayuda de especialistas en ciencias de la computacién y también,
ciencias del comportamiento, lograr una mediacién para aportar a la IA. En niveles superiores, la
creatividad se manifiesta en vinculo estrecho con la heuristica, tematica fundamental a la hora de resolver
problema, potenciaciéon de la inteligencia natural, para poder migrar, a través de algoritmos
computacionales, en la resolucién de problemas. La clave, para estar aqui en procesos multidireccionales
es la formacién y la empatia del docente, y su creatividad al momento de lograr adecuadas metodologias
de ensefianza en procura de lograr procesos formativos, esto es, aprendizaje mismo, y no simple
informacién.

En linea, la tercera micro-disertacion, “La Inteligencia Artificial y la Investigacion Matematica”, cuyo
responsable fue Juan E. NAPOLES VALDES plantea una pregunta especifica que, de alguna manera,
también fue pensada por (Alan TURING, 1950), en el siglo XX, pero que hoy a la luz de la irrupcién
masiva, en distintos dmbitos, del ChatGPT, tiene mds alcance, pero no significa que la respuesta sea lineal,
(Puede la TA ayudar en la Investigacion Matemdtica?, y amén de poder ser preguntada a cualquier persona,
pero mayor énfasis a un investigador especializado en las disciplinas, y mejor atn, en la interdisciplina, es
dable preguntarle al ChatGPT.

La pregunta crucial formulada “in situ” y ad hoc, es “;Puede ayudar el ChatGPT en la Investigacion
Matematica, y especificamente, en Educacion Matematica?”’; entonces, NAPOLES VALDES arguye cinco
aspectos, que, a su juicio, responden positivamente esta pregunta: generacién de ideas, exploracién de
conceptos, resolucion de problemas, revision y critica, y busqueda de referencias.

La evidencia en esta disertacién da cuenta que si es necesaria la participacién del profesor e investigador
que es crucial, para lograr la contextualizacién, la interrelacién, la intervencién, la interpretacién, la
experticia, la experiencia, el juicio critico, y fundamentalmente, la creatividad e inteligencia humana; sin
embargo, esto brinda una viabilidad y visibilidad de procesos bidireccionales, que permiten la
realimentacidn, en tanto y en cuanto, ese profesor e investigador es inteligente y procede a enriquecer su
conocimiento, y de esta forma, estd en condiciones de mejorar el nivel de sus preguntas, generando asi una
adecuada Ingenieria de Prompt.

Aqui, es importante resaltar que al comenzar las investigaciones en Aprendizaje Automatico (Machine
Learning) en el campo de la Inteligencia Artificial en la década de 1980, y desde las ideas de Alan Turing
(1950), el objetivo fue desarrollar técnicas de aprendizaje para maquinas, con el proposito de “generalizar
comportamientos e inferencias para un gran conjunto de datos”, y esta respuesta es “como imitacion de la
forma de aprendizaje del cerebro humano”, tal que sus estrategias se sustentan en Algoritmos basados en
Regresion y Algoritmos basados en Arboles de Decision, precisamente mediante la potencia de técnicas y
metodologias “apropiadas” de la Heuristica y la Metaheuristica. El Aprendizaje Automético se relaciona
intrinsecamente con el Aprendizaje Estadistico y 1a Estadistica Inferencial y el Reconocimiento de Patrones,
y puede verse como un Método de Induccién de Conocimiento. En esta tematica, atinente a la Resolucion
de Problemas, tanto la Heuristica como la Metaheuristica juegan roles esenciales. Tanto el Aprendizaje
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Supervisado como el Aprendizaje Semi-Supervisado y el Aprendizaje No Supervisado se sustentan, por
cierto, en la Estadistica y la Probabilidad, y aqui, por definicion, la toma de decision esta sustentada en la
plausibilidad, y la clave, para evitar contenidos sesgados, reside en definir los niveles de umbrales en forma
apropiada, de la mano de expertos (Sagula, 2024).

En linea, la cuarta micro-disertacion, “Transformado problemas mas alla de las matematicas con IA”, cuyo
responsable fue Marcel D. POCHULU, va mas all4, trasciende a la propuesta de problemas, que obviamente
deben circunscribirse, prima facie, a la existencia contextual, es decir fundamental en contextos
extramatematicos, con el objetivo central de poder modelar, andlogamente al trabajo de un alfarero, pues
percibe adecuadamente, y encuentra soluciones que se enmarquen en situaciones reales; entonces, aqui, la
Inteligencia Artificial Generativa, a través del pionero ChatGPT, en esta temdtica, pero nacido desde el
ntcleo de la Resolucién de Problemas en la Inteligencia Artificial y la Ingenieria de Conocimiento en el
campo de transferencia hacia los Sistemas Expertos, y mds en general, desde los Sistemas Basados en
Conocimiento, pasa a ser un aliado de la Educacién Matemadtica, y de la Matemadtica, en general.
POCHULU argumenta que “con la IA, surge la oportunidad de acceder a problemas genuinos que reflejen
contextos reales y aplicaciones practicas de las matematicas en diversos ambitos profesionales”.

La argumentacion precedente brinda un marco de referencia importante para la participacion de los
estudiantes y que, de esa forma, hasta puedan mejorar sus vocablos, pues pueden absorber la forma de
escribir del “corpus de conocimiento” que operan los motores de razonamiento del ChatGPT, mas alla de
una mejor comprension de la Matematica en si misma, y consecuentemente, “la IA ofrece la capacidad de
crear problemas que promueven el aprendizaje de matematicas aplicadas y ofrecen una experiencia mas
significativa y relevante tanto para los estudiantes como para los educadores”, conforme a conclusiones de
Marcel POCHULU.

En linea, la quinta micro-disertacion, a mi cargo, “Inteligencia Artificial y Educaciéon Matematica:
(unidireccionalidad, bidireccionalidad o futuros procesos convergentes multidireccionales?”, a mas de
haber vertido conceptos que aqui he entrelazado con cada sintesis de las disertaciones respectivas, amén de
las reflexiones ocurridas, considero oportuno indicar que, a priori, en el marco de este provocador Panel, la
unidireccionalidad, que alguien daria como respuesta primaria, evidencia su descarte para los cinco
disertantes, y en general, los mismos se inclinan al enriquecimiento mutuo en la comprensién, por tanto,
dejan en evidencia, sus respectivos posicionamientos hacia la bidireccionalidad. Sin embargo, mi titulo, es
mds disruptivo, pues propende la busqueda, ;incesante?, de futuros procesos convergentes
multidireccionales.

Explaydndome en mis argumentaciones, y considerando que la IA, de por si, fue nutrida, lo es, y... seguira
siéndolo,... por la Biologia, en términos de la comprension del ser humano, en su maxima expresion, desde
el Cerebro, para estudiar su configuracién, sus procesos, la convergencia y la optimizacién de procesos,
modelos mentales, razonamiento y aprendizaje, desde distintas concepciones del Cerebro, en el planteo y
la resolucién de problemas con presencia de incertidumbre, en aras de mejorar la toma de Decisién
Inteligente, desde la Inteligencia Artificial en la simulacién de procesos de aprendizaje mediante modelos
bio-inspirados, principalmente, tales como Redes Neurales, Machine Learning, Deep Learning y
Aprendizaje por Refuerzo, amén de la Teoria de Agentes y Multiagentes (Sagula, 2024), es menester
sostener y proyectar en el mediano plazo que no tan sélo hay bidireccionalidad sino multidireccionalidad,
pero mediante la convergencia de muchos procesos y disciplinas, evidenciando la necesidad de enfoque
multimetodolégicos, debido a la existencia de contextos de cardcter interdisciplinario, en procura, en el
curso de las acciones pertinentes, de contextos de caracter transdisciplinario, estas ideas permiten plasmar
que en numerosas ocasiones se requieren soluciones provenientes de la transdisciplinariedad, y
consecuentemente, es 1dgico pensar en procesos multidireccionales, en las distintas dimensiones posibles
y/o plausibles.

Desde siempre, y bajo infinidad de hitos ha habido convergencia entre la Matematica y la Inteligencia
Artificial, como qued6 expresado previamente, no sélo en la Demostraciéon Automatica de Teoremas, en la
Resolucién de Problemas, en la Resolucién de Juegos, en la Heuristica, en la Metaheuristica, en el
Reconocimiento de Patrones en sus multiples facetas, muchas de ellas en la actualidad de la IAG, en la
Matematica Difusa, y en los sustentos de Machine Learning y Deep Learning, como muestras cruciales;
por eso ya de por si, la bidireccionalidad estaba implicita, mal que les pesara a algunos especialistas que se
cerraban a estas evidencias. Muchos de estos conceptos se reflejan en (Sagula, 2021 (a)) y (Sagula, 2021

(b))
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Estos enfoques, permitieron producir la reflexién de “cémo se pueden nutrir la Educacién Matematica y la
Inteligencia Artificial”, aprendiendo uno de otro, pero la clave reside en evitar los sesgos, y potenciar la
inteligencia natural en procura de mejorar la reabsorcién cognitiva desde la mas temprana edad posible.

El sustento de estas Post-Memorias se refleja en (Gonzélez, F; Villanueva Sanchez, G.; Ndpoles Valdes, J.;
Pochulu, M. y Sagula, J. E., 2024).
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Resumen

Aqui, exploramos la relevancia de la modelizacion matematica en la educacion, subrayando su integracion
en el aprendizaje y la resolucion de problemas matematicos. Se destaca el uso de la Inteligencia Artificial
Generativa como una herramienta innovadora que facilita el disefio de tareas educativas mas
contextualizadas y pertinentes. Se analizan las aplicaciones de la modelizacion matematica tanto en
contextos extramatematicos, enfocandose en la resolucion de problemas del mundo real, como en contextos
intramatematicos, centrados en la exploracion de conceptos matemadticos abstractos. Se enfatiza en la
necesidad de un enfoque interdisciplinario en la ensefianza de las matematicas y en la evolucion continua
de la disciplina para abordar problemas complejos. El articulo, fruto de la reflexion en el Grupo de Trabajo-
Discusion del V. SEM-V “Modelizacion y Resolucion de Problemas” concluye con una invitacion a
desarrollar modelos didacticos basados en la IAG y a considerar las implicaciones éticas y pedagogicas de
su uso en el aula.

Palabras clave: Modelizacion matematica, Inteligencia Artificial Generativa, Educacion
matematica, Resolucion de problemas.
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Introduccion

El V Simposio de Educacion Matematica-Virtual (V SEM-V), en su Grupo de Trabajo-Discusion GTD-1,
abordd de manera integral la tematica de “Modelizacion y Resolucion de Problemas”, presentando un
extenso espectro de enfoques y perspectivas sobre la modelizacion matematica. Este grupo se ha constituido
como un foro privilegiado para la exposicion de trabajos que ilustran dos visiones complementarias, aunque
diferenciadas en la enseflanza y aplicaciéon de las matematicas, tomando como base los trabajos de
Bassanezi (1994), Blomhgj (2004), Bosch et all. (2006), Cruz (2010), Molina-Mora (2017), Pochulu
(2018), Romero (2011), Trigueros (2009), Villa-Ochoa (2009), entre otros

Las conferencias centrales, desarrolladas por Pochulu y Néapoles Valdés y las conferencias invitadas, a cargo
de Camano & Paccosi (2024), ofrecieron una vision dinamica y diversa sobre la integracion de la
modelizacion matematica en la educaciéon contempordnea, destacando tanto las implicaciones tedricas
como las aplicaciones practicas. El Dr. Marcel Pochulu, en su conferencia titulada el “Disefio de tareas de
modelizacion con Inteligencia Artificial”, exploré el potencial de las herramientas de Inteligencia Artificial
Generativa (IAG) para crear tareas matematicas que reflejan la complejidad y relevancia de los problemas
del mundo real. Pochulu destaco la capacidad de la IAG para sugerir enfoques innovadores y superar
dificultades en el disefio de tareas, subrayando, al mismo tiempo, la importancia del papel del educador en
la adaptacion de estas herramientas al contexto especifico de cada aula. Este enfoque pone de relieve una
tendencia hacia una ensefanza interdisciplinaria, donde las matematicas se entrelazan con otras areas del
conocimiento y con herramientas tecnoldgicas avanzadas, ofreciendo asi una experiencia de aprendizaje
mas contextualizada y efectiva; en tanto que, la conferencia del Dr. Juan E. Napoles Valdés titulada
“Modelizacion Matematica y Aplicaciones” profundiz6 en la naturaleza acumulativa y progresiva de la
matematica, ilustrando como la modelizacion y las aplicaciones son inherentes al desarrollo de esta
disciplina. Napoles Valdes argumentd que la modelizacion matematica se integra naturalmente en la
acumulacion de conocimientos, donde, ocasionalmente, los investigadores deben desarrollar nuevas
herramientas matematicas para abordar problemas tedricos y practicos. Este enfoque resalta el caracter
estructural y evolutivo de la matematica, subrayando su condicion de ciencia en constante expansion y
adaptacion.

Las disertaciones invitadas ampliaron atin mas el debate sobre la modelizacion matematica, aportando
perspectivas adicionales que enriquecieron la discusion. El Mg. Jaime Camafio, en su exposicion sobre la
“Transformacion de problemas en tareas de modelizacion matemdtica”, ofreci6 un analisis didactico de
problemas extraidos de textos escolares y directrices educativas, transformandolos en actividades de
modelizacién que conectan conceptos matematicos con contenidos curriculares mas amplios. Camafio
enfatizo la importancia de hacer que las matematicas sean relevantes y aplicables en la vida cotidiana de
los estudiantes, promoviendo una comprension mas profunda y significativa de la disciplina.

En contraste, el Dr. Rubén Gustavo Paccosi cuestiond la clasificacion tradicional de las matematicas como
una ciencia formal en su disertacion “‘; Estamos todos de acuerdo en que las matemadticas son formales?”.
Paccosi argumentd que, aunque las matematicas son comiinmente vistas como una disciplina formal,
existen aspectos como la estadistica y ciertos métodos numéricos que tienen una base experimental
significativa. Su exposicion provocd una reflexion critica sobre la naturaleza de las matematicas y su
relacion con otros campos cientificos, destacando la importancia de reconocer y valorar la diversidad
metodologica dentro de la disciplina.

Las conferencias presentadas ofrecen claramente dos enfoques distintivos en la modelizacion matematica,
reflejando las diferencias clasicas entre la ensefianza de las matematicas desde una perspectiva aplicada y
una mas teodrica. Los trabajos de Pochulu y Camafio estan orientados hacia el uso de las matematicas para
entender y abordar problemas del mundo real, integrando herramientas contemporaneas como la
Inteligencia Artificial Generativa (IAG) y promoviendo la vinculacién de conceptos matematicos con
situaciones cotidianas y otros contenidos curriculares. Esto resalta una tendencia hacia una ensefianza mas
interdisciplinaria y contextualizada, donde las matematicas se perciben no sb6lo como una disciplina
auténoma, sino como una herramienta poderosa para la resolucion de problemas en diversas areas del
conocimiento. En contraposicion, las exposiciones de Paccosi y Napoles Valdes se adentran en la naturaleza
formal y tedrica de las matematicas, destacando su conexion inherente con otras disciplinas cientificas y su
desarrollo interno mediante la acumulacion de conocimiento. Paccosi desafia la clasificacion tradicional de
las matematicas como ciencia formal, argumentando que disciplinas como la estadistica y ciertos aspectos
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de la matematica aplicada, como los métodos numéricos, tienen una fuerte base experimental. Napoles
Valdés, adoptando un enfoque mas tradicional, discute como la modelizacion y las aplicaciones
matematicas son parte natural del desarrollo progresivo y acumulativo de la matematica, especialmente
cuando las herramientas matematicas necesarias aun deben ser creadas o adaptadas por el propio
investigador.

Estos dos enfoques, aunque distintos, convergen en la importancia de las matematicas como disciplina
esencial tanto para la resolucion de problemas préacticos como para el avance tedrico. Sin embargo, lo que
parece no haber sido ampliamente discutido en estas conferencias, y que podria ser un punto crucial para
la enseflanza de las matematicas, es cdmo integrar en forma mads efectiva estos dos enfoques en la educacion
matematica. La dicotomia entre matematicas puras y aplicadas, frecuentemente, conduce a una
fragmentacion en la formacion de los estudiantes, especialmente en contextos donde las matematicas son
ensefiadas a futuros profesionales de otras disciplinas. Una cuestion relevante, pero no abordada, reside en
como lograr que los estudiantes no solo adquieran habilidades técnicas y conceptuales profundas en
matematicas, sino que también desarrollen la capacidad de aplicar este conocimiento de manera efectiva y
creativa en contextos interdisciplinarios, respondiendo asi a las demandas del mundo moderno.

Este simposio no s6lo ha permitido la presentacion de estas distintas perspectivas, sino que también ha
facilitado un rico debate sobre las implicancias y aplicaciones de la modelizaciéon matematica en diversos
contextos. En las secciones siguientes, se abordaran en profundidad las discusiones surgidas en torno a la
modelizacion matematica en contextos extramatematicos, tal como fue explorada por Pochulu y Camatio,
quienes han mostrado cémo la integracion de herramientas tecnoldgicas y enfoques innovadores puede
transformar la ensefianza de las matematicas, haciéndola mas relevante y aplicable para los estudiantes.
Seguidamente se realizara un analisis exhaustivo sobre las propuestas de Napoles Valdes y Paccosi, quienes
han examinado la modelizacion desde una perspectiva intramatematica, centrandose en como esta practica
contribuye al desarrollo interno de la matematica y a la resolucién de problemas tedricos complejos.

Finalmente, se presentara una seccion dedicada a identificar y discutir los puntos de encuentro entre estos
enfoques aparentemente dispares. Se analizara como las metodologias propuestas por ambos grupos de
investigadores pueden ser complementarias y como la integracion de perspectivas extramatematicas e
intramatematicas en la ensefianza y aplicacion de la modelizacion matematica podria abrir nuevas vias para
la investigacion y la educacion matematica. Estas discusiones no solo buscaran sintetizar las ideas
presentadas en el simposio, sino también proponer lineas de investigacion futuras que profundicen y
amplien el debate, con el fin de enriquecer la practica educativa y el desarrollo tedrico de la matematica.

La modelizacion matematica como linea de investigacion

La modelizacion matematica se ha consolidado como una linea de investigacion clave en el ambito de la
educacion matematica, no exclusivamente por su capacidad para representar fenémenos complejos
mediante modelos matematicos, sino también por su profundo impacto en el desarrollo del pensamiento
critico y creativo de los estudiantes. A diferencia de la resolucion tradicional de problemas o ejercicios, la
modelizaciéon matematica implica un proceso mas profundo y riguroso en el que el planteamiento, la
exploracion y la resolucion de problemas adquieren una dimension dinamica y abierta. Este enfoque no se
limita a la mera aplicacion de modelos preexistentes; exige la construccion activa de modelos que capturen
la esencia de situaciones reales o puramente matematicas, y asi se permite una reflexion mas profunda sobre
los contextos y las suposiciones involucradas.

En la ensefianza tradicional, la resolucion de ejercicios generalmente se basa en problemas cerrados, con
objetivos y estrategias de resolucion predefinidos. Este proceso tiende a centrarse en la aplicacion de
técnicas o formulas conocidas, ofreciendo a los estudiantes una experiencia de aprendizaje estructurada,
pero limitada en términos de exploracion creativa. Incluso en la resolucion de problemas, donde se
promueve una mayor autonomia y exploracion, el enfoque principal sigue siendo encontrar una solucion
dentro de un marco matematico ya establecido. En contraste, la modelizacion matematica trasciende estas
practicas al involucrar a los estudiantes en un proceso de creacion y adaptacion de modelos, que no aborda
solamente problemas especificos, sino que también facilita una comprension mas amplia y contextualizada
del fenémeno en estudio.

La importancia de la modelizaciéon matematica se manifiesta en todos los niveles educativos, desde la
educacion primaria hasta la universitaria, contribuyendo de manera significativa al desarrollo de
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competencias fundamentales. A lo largo del proceso de modelizacién, los estudiantes adquieren habilidades
cruciales, como la identificacion de variables relevantes, la formulacion de hipédtesis y la realizacion de
abstracciones, todas esenciales para construir modelos matematicos que reflejen de manera precisa y
efectiva los fenomenos observados. Este enfoque no solo fortalece la comprension matematica, sino que
también dota a los estudiantes de herramientas indispensables para abordar problemas en otras disciplinas,
como la economia, la fisica o la biologia, en las cuales los modelos matematicos son fundamentales para la
comprension y prediccion de fendmenos.

El ciclo de modelizacién matematica, adaptado de Pochulu (2018) [ver Figura 1], comienza con la
contextualizacion del problema, en la que se presenta una situacion real o problematica que los estudiantes
deben comprender e interpretar. A partir de ahi, se pasa a la identificacion de variables y supuestos, donde
los estudiantes determinan las variables clave que afectan al problema y establecen los supuestos necesarios
para simplificar la situacion. Luego, se realiza la formulacion del modelo matematico, donde se crea un
modelo que represente la situacidon utilizando ecuaciones, funciones, graficos, o diagramas. Tras la
formulacion del modelo, se procede al analisis y resolucién del modelo, en la que se resuelve
matematicamente y se analizan los resultados obtenidos, evaluando su coherencia con la situacion original.
Luego, en la etapa de interpretacion de resultados, los estudiantes traducen estos resultados matematicos
al contexto del problema inicial, interpretando su significado en el mundo real. Si es necesario, se efectia
la validacion y refinamiento del modelo, donde se evalua la validez del mismo y se ajusta conforme a la
necesidad, repitiendo el proceso en el caso que corresponda.

Finalmente, el ciclo culmina con la comunicacion y la reflexion, donde se presentan y discuten los
resultados y el proceso de modelizacion, reflexionando sobre lo aprendido y considerando las posibles
aplicaciones del modelo en otros contextos. En este ciclo de modelizacion se destaca la naturaleza iterativa
del proceso, que permite ajustes continuos y una comprension cada vez mas profunda del problema y de su
solucion.

Validacion y refinamiento
Evaluacion de la validez del modelo y los
resultados. Si es necesario, el modelo se

ajusta y el proceso se repite

Interpretacion de resultados
Traduccion de los resultados mateméticos de

vuelta al contexto del problema inicial, Comunicacion y reflexion

interpretando su significado en el mundo real. ¢ ' Presentacion y discusion de los resultados

y del proceso de modelizacion. Reflexion
sobre lo aprendido y las posibles
aplicaciones del modelo.

Analisis y resolucion del modelo
Resolucion del modelo ali analisis de

Identificacion de variables y supuestos
Los estudantes entfican |as vanables clave que
—| influyen en el problema y establecen los supuestos
necesanas para simplficar ia siluacon

F

Figura 1: Ciclo de Modelizacion Matematica

Un aspecto crucial de la modelizacion matematica es la distincion entre modelizacion en contextos
extramatematicos e intramatematicos. La modelizacion extramatematica se refiere a la aplicacion de
herramientas matematicas para resolver problemas en contextos no matematicos, como aquellos que surgen
en la economia, la biologia, o la ingenieria. Este tipo de modelizacion requiere no solo la aplicacion de un
modelo matematico, sino también una consideracion cuidadosa de las particularidades del contexto, lo que
implica hacer supuestos razonables y adaptar el modelo a la realidad que se intenta representar. En este
sentido, la modelizacion extramatematica es un puente entre las matematicas y el mundo real, permitiendo
que los estudiantes apliquen sus conocimientos en situaciones practicas y contextuales.
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Aqui, el proceso no esta necesariamente vinculado a un contexto externo, sino que busca explorar y
expandir las fronteras del conocimiento matematico en si. La modelizacion intramatematica, por tanto, tiene
un enfoque mas introspectivo, donde se desarrollan nuevos conceptos, técnicas y teorias que enriquecen el
campo matematico.

Independientemente del contexto en que se aplique, la modelizacién matematica no se reduce a un simple
gjercicio de aplicacion de modelos conocidos. Al contrario, implica un proceso iterativo y creativo que
demanda una forma de pensamiento divergente. Los pasos fundamentales de este proceso incluyen
delimitar el problema a un nivel manejable, formular preguntas clave que orienten la investigacion,
seleccionar casos particulares para explorar soluciones, desarrollar y probar estrategias, y replantear el
problema con nuevos datos o enfoques. Esta metodologia promueve tanto el pensamiento critico como el
pensamiento creativo, al tiempo que prepara a los estudiantes para enfrentar problemas complejos y
multifacéticos, tanto en el ambito académico como en la vida cotidiana misma.

En este sentido, la modelizacién matematica se convierte en una herramienta indispensable en la educacion
matematica moderna, no s6lo porque refuerza la comprension de los conceptos matematicos, sino porque
fomenta habilidades cognitivas, fundamentales en la formacion de pensadores criticos y creativos. A medida
que los estudiantes se enfrentan a problemas abiertos que no convergen en una Unica solucion, desarrollan
competencias que trascienden las matematicas y los preparan para enfrentar los desafios del mundo real
con confianza y creatividad. Esta riqueza metodolégica y conceptual hace de la modelizacion matematica
un campo de investigacion dindmico y en expansion, con un impacto significativo en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas.

En las secciones siguientes, se explorara con mayor detalle como la modelizacion matematica se manifiesta
en diferentes contextos, comenzando con una discusion sobre su aplicacion en contextos extramatematicos,
tal como lo han propuesto los investigadores Pochulu y Camafio. Posteriormente, se abordara la
modelizaciéon en contextos intramatematicos, siguiendo los aportes de Napoles Valdes y Paccosi.
Finalmente, se presentara una reflexion sobre los puntos de encuentro entre ambos enfoques, destacando
las perspectivas y lineas de investigacion que ameritan ser profundizadas para avanzar en la comprension
y ensefianza de la modelizaciéon matematica.

La modelizacion extramatematica

De las intervenciones realizadas por Pochulu y Camafio emerge un entendimiento renovado sobre la
importancia de contextualizar la ensefianza de la matematica mediante la modelizacion y la aplicacion de
IAG, a fin de fortalecer las competencias matematicas y cognitivas de los estudiantes. Ambos
investigadores subrayan que la ensefianza de la matematica debe trascender la mera memorizacion de
algoritmos para enfocarse en el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas en contextos reales,
una vision que se alinea con las tendencias actuales en educacion matematica.

Pochulu enfatiza en como la IAG puede enriquecer el proceso de disefio de tareas educativas, permitiendo
a los docentes crear problemas que no s6lo son matematicamente rigurosos, sino también relevantes para
los contextos especificos de los estudiantes. Este enfoque promueve un aprendizaje mas significativo, pues
conecta los conceptos matematicos con situaciones practicas y cotidianas. Por su parte, Camaiio destaca la
transformacion de problemas matematicos tradicionales en actividades de modelizacion, que no solo facilita
la comprension de conceptos complejos, sino que también integra las matematicas con otras disciplinas,
fortaleciendo el aprendizaje interdisciplinario.

El conocimiento emergente de ambas conferencias sugiere varias lineas de investigacion y practica que
pueden profundizarse en futuros estudios:

Desarrollo de modelos diddacticos basados en IAG: Explorar como la IAG puede ser utilizada en forma mas
efectiva en el disefio de tareas y en la evaluacion formativa de las competencias matematicas. Esto incluye
la investigacion sobre como la IAG puede personalizar el aprendizaje y adaptarse a las necesidades
individuales de los estudiantes.

Modelizacion matemdtica como herramienta interdisciplinaria: Ampliar la aplicacion de la modelizacion
matematica a otros campos del saber, allende las matematicas puras, para abordar problemas complejos en
contextos interdisciplinarios. Esto implica desarrollar metodologias que integren la modelizacion en
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curriculos mas amplios, conectando la matemadtica con las ciencias en general, y otras areas del
conocimiento.

Evaluacion critica del uso de la IAG en el aula: Investigar las implicaciones éticas y pedagogicas del uso
de IAG en la educacion matematica. Es crucial comprender como la introduccion de TAG en el aula afecta
el papel del docente y la autonomia de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.

Implementacion de tareas de modelizacion en diversos contextos educativos: Profundizar en como las tareas
de modelizacion pueden ser adaptadas a diferentes contextos educativos y niveles académicos, desde la
educacion primaria hasta la superior, asegurando que estas tareas sean accesibles y significativas para todos
los estudiantes.

Ademas, el andlisis de las conferencias de Pochulu y Camafio revela un movimiento hacia una ensefianza
de la matemadtica que no solo es contextualizada y relevante, sino también apoyada por tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial. Este enfoque tiene el potencial de transformar la educacion
matematica, haciendo que el aprendizaje sea mas significativo y aplicable a la vida real; sin embargo, para
aprovechar plenamente estas oportunidades, es necesario continuar investigando y desarrollando practicas
pedagogicas que integren la modelizacion y la IAG de manera efectiva y ética.

Por ejemplo, consideremos un problema de modelizacidén extramatematica cuyo objetivo es determinar el
precio de un producto en un mercado donde no se emiten tickets de compra. Para abordar este problema,
es esencial hacer suposiciones precisas y recortar a casos particulares para facilitar la comprension. Primero,
debemos decidir si compramos productos con precio unitario, como una caja de leche o un paquete de
galletas, o si adquirimos productos que se venden por peso, como verduras o frutas. En este Gltimo caso, el
cliente tendria que recordar con exactitud la cantidad comprada en cada ocasion (por ejemplo, 1.25 kg o
525 gramos), ya que, sin esa informacion, no seria posible determinar el precio unitario en compras
posteriores.

Supongamos que en la primera compra se adquieren dos productos diferentes. Si queremos inferir el precio
de cada uno, podriamos realizar una segunda compra donde solo adquiriésemos uno de los productos, sin
importar la cantidad, esto nos permitiria calcular su precio unitario. Una vez conocido este precio, podemos
retroceder a la primera compra para deducir el precio del otro producto. Esta estrategia depende de
suposiciones clave: que los precios permanezcan constantes entre compras y que no haya promociones que
alteren el precio por la cantidad adquirida. Otra opcion posible es comprar los dos productos nuevamente,
pero con una condicién: no debemos adquirir la misma cantidad de ambos productos ni cantidades que sean
multiplos exactos de las cantidades de la compra anterior, pues esto impediria la resolucion del sistema de
ecuaciones necesario para determinar los precios unitarios.

Este desarrollo detallado, pensado inicialmente para dos productos, abre la puerta a una exploracion mas
amplia: ;qué sucede si adquirimos tres productos? ;Como afecta el nimero de compras que realizamos
(dos, tres 0 mas) a la posibilidad de resolver el sistema? Aqui es donde se revela la naturaleza del problema:
se trata de un caso de sistemas de n ecuaciones con m incognitas, donde las estrategias de modelizacion
deben adaptarse para hallar una solucion viable. Este proceso no solo ilustra la aplicacion practica de la
modelizacion matematica, sino que también refleja la necesidad de un pensamiento flexible y adaptativo al
enfrentar problemas reales con multiples variables y restricciones.

La modelizacion intramatematica

La modelizacién matematica intramatematica se enfoca en la construccion y el analisis de modelos dentro
del propio ambito de las matematicas, sin dirigir su atencion a la representacion o resolucion de problemas
del mundo real. Este enfoque busca investigar y comprender la estructura, el comportamiento y las
propiedades de los objetos matematicos en si mismos, ofreciendo una comprension mas profunda de
conceptos abstractos y sentando una solida base para el desarrollo de teorias matematicas.

En este contexto, la modelizacion no so6lo constituye una herramienta pedagogica, sino que también se
convierte en un proceso que potencia la exploracion rigurosa de conceptos matematicos, como ocurre, por
ejemplo, en el estudio de funciones polindmicas. Aqui, la modelizacion permite analizar cémo los
parametros de una funcion afectan su grafica y propiedades, lo que conduce a una comprension mas
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profunda de los conceptos subyacentes. Este enfoque es esencial para que los estudiantes no sé6lo adquieran
habilidades técnicas, sino que también desarrollen una apreciacion mas robusta y critica de la matematica.

Diversos investigadores han subrayado la importancia de este tipo de modelizacion para mejorar tanto la
ensefianza como el aprendizaje de las matematicas puras. En la conferencia de Napoles Valdes, se aborda
la modelizacién matematica como un proceso que estd intimamente relacionado con el desarrollo natural
de las matematicas. Napoles introduce tres modos de desarrollo matematico: acumulacion progresiva,
escalonada y en cortaduras, destacando la acumulacion progresiva como el entorno mas propicio para la
modelizacion y sus aplicaciones. Este modo, caracterizado por la construccidon continua y estable del
conocimiento matematico sobre cimientos ya establecidos, es crucial para la creacion de modelos precisos
y su aplicacion en la resolucion de problemas tanto practicos como tedricos.

Un ejemplo relevante de este enfoque es el Calculo Fraccionario, una rama de la matematica que, a pesar
de su complejidad, ha alcanzado un nivel de madurez que permite su aplicacion en diversos campos. La
modelizacion en el Calculo Fraccionario demuestra como la acumulacion progresiva de conocimiento no
solo ha facilitado la comprension de fendmenos complejos, sino que también ha permitido la solucion de
problemas reales.

Por su parte, Pacossi, a su turno, resalta la modelizaciéon matematica como un puente entre la teoria y la
aplicacion practica. Subraya la utilidad de las simulaciones computacionales en la interpretacion y
expansion de teorias matematicas formales, como por caso, las derivadas fraccionarias. Pacossi argumenta
que la modelizacién no so6lo permite resolver problemas predefinidos, sino que también facilita el
descubrimiento de nuevas propiedades matematicas, pudiendo dar lugar al desarrollo de teorias mas amplias
y comprensivas.

Ambas perspectivas subrayan la importancia de la modelizacion matematica intramatematica no s6lo como
una metodologia para resolver problemas complejos, sino también como un proceso generador de nuevas
teorias. La acumulacion progresiva de conocimiento matematico, defendida por Néapoles, y la integracion
de herramientas computacionales en la modelizacion, promovida por Pacossi, destacan como este enfoque
intramatematico puede transformar la forma en que entendemos y aplicamos conceptos matematicos
tradicionales.

El analisis conjunto de las actividades y resultados obtenidos de los trabajos expuestos por Napoles Valdes
y Paccosi sugieren varias lineas de investigacion y desarrollo que podrian explorarse en estudios futuros:

Desarrollo de estrategias didacticas centradas en la modelizacion intramatematica: Profundizar en la
creacion de tareas y actividades que utilicen la modelizacion matematica como un medio para fortalecer el
pensamiento abstracto y algebraico. Esto incluye la elaboracion de consignas que desafien a los estudiantes
a formular y resolver problemas exclusivamente dentro del &mbito matematico, sin depender de contextos
externos, para asi fomentar una comprension mas profunda de los conceptos matematicos.

Integracion de la modelizacion intramatemdtica en el curriculo escolar: Investigar como la modelizacion
intramatematica puede ser incorporada en forma coherente y progresiva en los diferentes niveles
educativos. Esto implica el disefio de secuencias didacticas que permitan a los estudiantes construir
gradualmente su capacidad de modelizar situaciones puramente matematicas, asegurando una continuidad
en su formacion desde la educacion basica hasta la superior.

Evaluacion de la eficacia de la modelizacion intramatemdtica en el desarrollo de competencias
matematicas: Estudiar el impacto de las tareas de modelizacion intramatematica en el desarrollo de
habilidades especificas, como la resolucion de problemas, el razonamiento logico, y la argumentacion
matematica. Es importante determinar en qué medida estas tareas contribuyen al fortalecimiento de
competencias clave en matematicas y como pueden ser evaluadas en forma efectiva en distintos contextos
educativos.

Adaptacion de la modelizacion intramatematica a diferentes estilos de aprendizaje: Explorar como las
tareas de modelizacion pueden ser adaptadas para atender a la diversidad de estilos de aprendizaje entre los
estudiantes. Esto incluye el desarrollo de materiales y enfoques pedagdgicos que permitan a todos los
estudiantes, independientemente de sus preferencias cognitivas, participar activamente en la modelizacion
matematica y beneficiarse de ella.
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Ademas, el analisis de la implementacion de la modelizacion intramatematica en el aula sugiere que esta
practica no s6lo promueve una comprension mas solida de las matematicas, sino que también desarrolla
habilidades transferibles que los estudiantes pueden aplicar en otros dominios del saber. La modelizacion
intramatematica ofrece una oportunidad unica para que los estudiantes se enfrenten a problemas que
requieren un alto grado de abstraccién y rigor logico, preparando asi a los futuros profesionales para
enfrentar desafios complejos en su vida académica y profesional. No obstante, para maximizar el impacto
de esta metodologia, es esencial continuar investigando como se puede integrar en forma mas efectiva en
los planes de estudio y como se puede apoyar a los docentes en su implementacion.

Consideremos una instancia de modelizacion matematica en un contexto intramatematico donde se requiere
a los estudiantes analizar la influencia de diferentes parametros en la representacion grafica de una funcion
polinémica. En este tipo de problema, es fundamental caer en casos particulares para facilitar la
comprension y profundizar en el analisis de las propiedades graficas.

Comencemos con el caso mas sencillo: las funciones lineales. Aqui, la influencia del coeficiente principal
(pendiente) y del término independiente (interseccion con el eje de ordenadas) es relativamente facil de
observar y comprender. La pendiente determina la inclinacion de la recta, en tanto que el término
independiente define su desplazamiento vertical. Este analisis inicial brinda a los estudiantes una base
solida para explorar funciones mdas complejas. Al avanzar hacia funciones cuadraticas, ctbicas, y
polinomios de grado superior, el andlisis se vuelve mas desafiante. Aunque el coeficiente principal sigue
siendo un determinante clave en la forma de la grafica (afectando la concavidad en el caso de funciones
cuadraticas, por ejemplo), la influencia de los coeficientes de los términos de grado inferior es menos
evidente. Por ejemplo, el coeficiente del término lineal en una funcién cuadratica no afecta solamente la
inclinacion de la parabola, sino que también influye en la posicion de su vértice. Analogamente, en una
funcién cubica, los coeficientes de los términos cuadratico y lineal interactian de formas complejas para
afectar los puntos de inflexion y la curvatura general de la grafica.

La validacion matematica de estas observaciones puede resultar compleja, especialmente en un contexto de
escuela secundaria, donde las estrategias de validacion y demostracion no estan completamente
desarrolladas. Los estudiantes podrian enfrentar dificultades para formalizar sus conclusiones mediante
argumentos rigurosos o demostraciones algebraicas, lo que subraya la importancia de abordar estos
problemas de manera visual e intuitiva, utilizando graficos y experimentacion para explorar como los
diferentes coeficientes alteran la forma de la grafica.

A pesar de estas dificultades, este es un destacado ejemplo de un problema abordable desde la modelizacion
matematica en un contexto intramatematico. Al guiar a los estudiantes a través del proceso de identificacion
de variables, formulacion de suposiciones y analisis de resultados, se fomenta un pensamiento matematico
profundo y una comprension mas rica de las funciones polindmicas. Ademas, la naturaleza iterativa del
ciclo de modelizacion permite a los estudiantes refinar sus modelos y mejorar su comprension,
construyendo un puente entre el conocimiento abstracto y su aplicacion concreta.

Al trasladar el enfoque de la modelizacion matematica a un nivel universitario, la complejidad y el rigor se
incrementan significativamente, como en el caso del analisis de la convergencia de series infinitas. En este
contexto, los estudiantes, que podrian ser licenciados en matematicas, ingenieros o de carreras afines, deben
abordar el problema partiendo de la definicion formal de convergencia, utilizando herramientas avanzadas
como el criterio de comparacion o el criterio del cociente. A medida que profundizan en el analisis, se
enfrentan a la necesidad de identificar patrones y formular conjeturas sobre el comportamiento de la serie.
Estas conjeturas no solo deben ser rigurosamente probadas utilizando conceptos de analisis matematico,
sino que también deben ser interpretadas en términos de su significado matematico mas amplio.

Este tipo de actividad no solo refuerza la comprension de los estudiantes sobre la teoria de series, sino que
también les permite aplicar el razonamiento 16gico de manera autonoma y estructurada. Ademas, el proceso
de modelizacion en este contexto requiere una validacion matematica exhaustiva, donde las demostraciones
y el uso de teoremas se convierten en herramientas esenciales para justificar los resultados obtenidos. En
este nivel, la modelizacion matematica deja de ser un ejercicio puramente tedrico para convertirse en una
herramienta potente para abordar problemas complejos que pueden surgir en diversas areas de la ciencia y
la ingenieria. Asi, los estudiantes no solo desarrollan una comprension profunda de la materia, sino que
también adquieren habilidades valiosas para aplicar su conocimiento en situaciones nuevas y desafiantes.
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Convergencias y perspectivas en modelizacién matematica

La convergencia entre la modelizacion matematica extramatematica e intramatematica no solo enriquece la
comprension de las matematicas, sino que también abre nuevas vias para la investigacion y la ensefianza.
Estos enfoques, a primera vista divergentes, encuentran un terreno comun en la capacidad de la
modelizacion para integrar y contextualizar conocimientos matematicos en problemas reales y tedricos.
Mientras que la modelizacion extramatematica se centra en aplicar las matematicas a situaciones del mundo
real, facilitando la resolucién de problemas complejos en disciplinas como la economia o la biologia, la
modelizacion intramatematica profundiza en el desarrollo interno de la disciplina, explorando conceptos
abstractos y ampliando los limites del conocimiento matematico.

El reconocimiento de estas convergencias es fundamental para superar la dicotomia tradicional entre
matematicas puras y aplicadas, que a menudo resulta en una fragmentacion del conocimiento y en una
educacion matematica limitada a la repeticion de ejercicios aislados. Este enfoque tradicional, basado en el
uso de lapiz y papel para realizar calculos y aplicar definiciones, puede limitar la capacidad de los
estudiantes para aplicar lo aprendido a contextos mas amplios y relevantes. En cambio, la integracion de
estos enfoques de modelizacion ofrece una vision mas holistica, donde la matematica se convierte en una
herramienta poderosa y flexible para abordar una amplia gama de problemas, tanto dentro como fuera de
la disciplina.

La interaccion entre la modelizacion matematica extramatematica, intramatematica e Inteligencia Artificial
Generativa (Figura 2) en la enseflanza y la investigacion de las matematicas ilustra una convergencia
profundamente enriquecedora. La modelizacion extramatematica se centra en la aplicacion practica de
conceptos matematicos para resolver problemas del mundo real, como los que surgen en la economia o la
biologia. Por otro lado, la modelizacion intramatematica explora el desarrollo interno de la disciplina,
indagando en conceptos abstractos y teéricos que amplian los limites del conocimiento matematico. La
integracion de la TAG en estos enfoques transforma la ensefianza y la investigacion, proporcionando
herramientas que generan experiencias de aprendizaje personalizadas y adaptativas. Al combinar estos tres
elementos, se crea un ecosistema donde los conceptos matematicos abstractos no solo se aplican a
problemas reales, sino que también se enriquecen mediante el uso de tecnologias avanzadas. Esta
interaccion fomenta una educacion matematica mas holistica y dinamica, en la que la teoria y la practica se
entrelazan, permitiendo a los estudiantes y a los investigadores explorar y entender las matematicas de
manera mas profunda y contextualizada. Ademas, la IAG facilita la creacion de tareas educativas que
conectan teoria y practica de forma innovadora, abordando problemas complejos y promoviendo un
aprendizaje que trasciende la repeticion de procedimientos aislados.

Infegraciin de problemas del mundo real con feorias matematicas
bsh aplicando conz | 3 sduaciones

exiramalematicss

Aphcaciin de Ia 1AG para crear modelos IN-I-EL‘ GEN(‘A Aplicacién do la IAG para explorar y
T i e . ARTIFICAL B =

GEN ERAT'V A absiracios

Figura 2: Interaccion entre Modelizacion Matematica e Inteligencia Artificial Generativa

La incorporacion de tecnologias avanzadas, como la IAG, promete revolucionar atin mas la practica de la
modelizacion matematica. La IAG no sélo facilita la creacion de tareas educativas que son tanto rigurosas
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como relevantes para los estudiantes, sino que también permite disefiar experiencias de aprendizaje
adaptativas y personalizadas. Este potencial transformador plantea nuevas preguntas para la investigacion
y la practica educativa: ;Como podemos integrar efectivamente la IAG en la ensefianza de las matematicas
sin desvirtuar el papel fundamental del educador? ;De qué forma podemos utilizar estas herramientas para
trascender los errores clasicos de la ensefianza de las matematicas, que frecuentemente, se centra en la
memorizacién de algoritmos y la aplicacién mecénica de procedimientos?

Las respuestas a estas preguntas no solo definiran el futuro de la educacion matematica, sino que también
determinaran como preparar a las proximas generaciones para enfrentar los desafios de un mundo en
constante cambio. La modelizacién matematica, en sus multiples formas, tiene el potencial de convertirse
en el eje central de una educacion matematica mas dinamica, relevante e interdisciplinaria. Para lograrlo,
es necesario continuar investigando coémo combinar las fortalezas de la modelizaciéon extramatematica e
intramatematica, y como incorporar de manera ética y efectiva las tecnologias emergentes en la ensefianza.
Este camino no estd exento de desafios, pero ofrece una oportunidad tnica para transformar la forma en
que entendemos y ensefiamos las matematicas, posibilitando que esta disciplina no sea solamente una
ciencia del calculo, sino también una herramienta esencial para la innovacion y la resolucion de problemas
en el siglo XXI.
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Resumen

Este articulo se enmarca en las Post-Memorias V SEM-V, pertenecientes al GTD “Didactica Matematica”,
revisitando tres exposiciones presentadas en el seno del GTD; las bases de las mismas forman parte de las
Memorias del V-SEM-V, conforme documenta el video de la presentacién en vivo realizada, presentando tres
propuestas de ensefianza de la matematica (una, para el nivel medio y las restantes, para el nivel superior, una
de ellas enmarcada en la formacién inicial de profesores de matemadtica y la otra, correspondiente a una
instancia de desarrollo profesional que tuvo como destinatarios docentes de matematica que ejercen en el nivel
superior). ;| Por qué se plantea la revisitaciéon? Porque como fruto de la integracién y las reflexiones generadas,
se plantea un encuadre de cada propuesta en un modelo que permite identificar y explicitar detalles con
respecto a las tareas docentes, similares en estructura, pero de naturaleza diferente, desarrolladas por el docente
conforme al rol asumido.

Referimos en todo momento a las presentaciones individuales, aunque para que el texto resulte autocontenido,
presentamos inicialmente una muy breve descripcidn del modelo aludido, para luego exponer detalles de cada
experiencia en términos de los elementos del modelo.

Palabras clave: Formacion inicial de profesores de matematica, Modelo de planos de la formacién
Ensefianza de la matemadtica a nivel medio, Desarrollo profesional docente
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Introduccion

Este escrito corresponde a las Post-Memorias del Grupo de Trabajo y Discusion “Didactica Matematica” como
fruto de los intercambios y reflexiones que se dieron contextualmente. En esta actividad fueron presentados
aportes a la ensefianza de la matematica para distintos niveles del sistema educativo formal. En cuanto a nivel
medio compartimos una experiencia para contenidos de Geometria con uso de recursos tecnoldgicos (Calvo,
2024). En el nivel superior, particularmente para la formacién inicial de profesores, retomamos la propuesta
para una materia inicial de Algebra (Carnelli, 2024), describiendo un aporte especifico sobre la inclusién de
la l6gica en ella. Finalmente, describimos la experiencia en un espacio de desarrollo profesional docente con
asistentes docentes de nivel superior (Espinoza, 2024). Ademds, en las disertaciones se consigné el
acercamiento a un modelo que permite explicitar el tipo de trabajo que los docentes realizan en funcién del rol
que ejerce (Rodriguez, 2024).

Las contribuciones de los profesores Calvo, Carnelli y Espinoza corresponden a distintos roles. Asi, este
escrito revisita sus contribuciones a la luz del modelo mencionado y de los intercambios y reflexiones
producidas. Entendemos que el aporte ofrecido por este articulo es explicitar como cada experiencia docente,
que pueden conocerse detalladamente, accediendo a las referencias indicadas, permite comprender los
distintos elementos del modelo.

Modelo de planos de la formacion de profesores de matematica

El modelo de planos de la formacion de profesores de matemdtica (Rodriguez et al., 2019) permite identificar
los distintos momentos de trabajo que un docente deberia transitar cuando asume distintos roles en su trabajo
profesional. El rol que suele regir la formacion inicial es “enseriar matemdtica a nivel medio”. Sin embargo,
el campo laboral habilita a que los docentes asuman responsabilidades que cambian sustantivamente el tipo de
trabajo con respecto al cual fueron formados. Basta imaginar un rol de capacitador en matematica o en
educacion matematica, formador de maestros, formador de profesionales, entre otros.

Evitando ser reiterativos, invitamos a los lectores a revisar la referencia citada, asi como la presentacién en el
V SEM-V que estd videograbada (Rodriguez, 2024), y estard publicada en las Memorias del V SEM-V.
Resaltamos aqui que los cinco momentos de trabajo: identificaciéon de posicionamientos y metas (PM),
programacién de la ensefianza (P), disefio de instrumentos metodolégicos (IM), gestién de la clase (G) y
reflexion (R), si bien se mantienen en cada uno de los planos, cobran sentidos muy diferentes, conforme en
cudl de ellos nos desempefiemos.

La Figura 1 muestra la estructura comtn en cada plano y la notacién empleada para cada uno de los
mencionados momentos acompafiado de un niimero que indica en qué plano se realiza.

Figura 1. Estructura del modelo de planos con las abreviaturas utilizadas (Rodriguez, 2024)
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En lo sucesivo, retomamos las presentaciones correspondientes a las 3 conferencias invitadas, enmarcadas en
términos del modelo de planos; previamente, adicionamos un breve encuadre a fin de situar cada propuesta.

Un ejemplo de enseiianza de la matematica para el nivel medio (Plano 1)
Encuadre

En el afio 2017 se cre6 la escuela ProA con orientacién en software, que funciona dentro del campus de la
Universidad Tecnolégica Nacional (UTN), Facultad Regional Villa Maria, Provincia de Cérdoba. En la misma
existen dos divisiones en cada curso, aproximadamente con 30 estudiantes cada uno, provenientes de distintas
escuelas primarias de la ciudad. La mayor parte del estudiantado pertenece a una clase social media, media-
baja y tienen una potencialidad de aprendizaje heterogéneo en todos los espacios curriculares. Asi, unos pocos
estudiantes se destacan, otros llevan todas sus materias al dia y un gran porcentaje no ha logrado atn los
aprendizajes esperados, no siendo tan responsables a la hora de cumplir con las tareas como se requiere y es
muy dificil motivarlos para que trabajen. Desde la institucién se promueve un seguimiento personalizado que
guarda el rastro de las dificultades que aqui se sefialan.

En este contexto, y sabiendo que los resultados obtenidos en matematica en estudios y programas regionales e
internacionales de evaluacién de los aprendizajes son negativos, buscamos innovar mediante una secuencia
didactica en el espacio curricular Matemadtica, mds especificamente en el drea de Geometria, en segundo afio.
El proyecto ha tenido diferentes etapas que buscan responder distintas preguntas, entre las que sefialamos:

- (Coémo integrar recursos tecnolégicos en el aula para lograr que los estudiantes aprendan en forma auténoma
y entretenida?

- ({Cémo ayudan las TIC a comprender conceptos y propiedades en relaciéon con Geometria?

- (De qué forma los nuevos recursos y el trabajo colaborativo potencian las competencias matematicas y de
trabajo en equipo en los estudiantes?

La propuesta desde el modelo de planos

El rol del docente de matematica en la escuela secundaria requiere establecer metas educativas basadas en los
disefios curriculares y en otros conocimientos relevantes. Estas metas pueden ser tanto académicas
(conocimientos y habilidades matematicas) como actitudinales (actitudes hacia el trabajo en matemadtica). Para
lograr estas metas, el docente debe planificar su ensefianza y seleccionar o disefiar herramientas didacticas
adecuadas. Luego, debe implementar estas actividades en el aula con estudiantes reales, gestionando la
dindmica de la clase.

Es crucial que el docente reflexione sobre su practica educativa, evalte el impacto de su enfoque y ajuste sus
métodos en base a la necesidad. Este proceso de reflexién continua permite al docente mediar entre los
resultados obtenidos y los objetivos planteados desde la ensefianza. Se espera que esta reflexiéon conduzca a
mejoras en la planificacién, los métodos pedagdgicos utilizados y la gestion del aula, adaptandolos mejor a las
necesidades y caracteristicas especificas de los estudiantes de nivel secundario.

En el Plano 1 del trabajo del profesor, se establecen metas educativas para estudiantes de nivel medio, se
planifica la ensefianza, se disefian actividades, se implementa y se reflexiona sobre su efectividad para mejorar
continuamente tanto el proceso de ensefianza como el proceso de aprendizaje. En esta propuesta, las
caracteristicas centrales de los momentos de trabajo docente fueron las siguientes:

PM1 (posicionamiento y metas)

El enfoque pedagdgico adoptado se alined estratégicamente con el disefio curricular de la provincia de
Cérdoba, que se centra en la presentacion de actividades que incentiven el uso efectivo de las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacién (TIC), asi como en promover el desarrollo del trabajo auténomo de los
estudiantes. Esta propuesta no sélo buscé fortalecer las habilidades de resolucién de problemas, sino también
motivar a los estudiantes para que tomaran decisiones informadas sobre los métodos y estrategias mas
adecuados para abordar las actividades. El objetivo fundamental de este enfoque fue doble: por un lado, se
buscé profundizar la comprensién de las construcciones, objetos y conceptos geométricos, promoviendo un
aprendizaje significativo y duradero en el &mbito matematico y, por otro lado, se plante6 una meta actitudinal
importante, enfocada en mejorar el compromiso y el grado de implicacién de los estudiantes en su propio
proceso de aprendizaje. Asf, se aspiré no solamente a que los alumnos construyan conocimientos matematicos,
sino también cultivar una disposicién positiva hacia el aprendizaje auténomo y continuo.
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P1 (planificacion)

La planificacién de esta actividad fue estructurada en varias etapas interrelacionadas que aseguraron un
proceso educativo integral y efectivo. Primero, se efectué un diagndstico inicial para evaluar el nivel de
conocimientos y habilidades de los estudiantes en relacién con la geometria. Luego, se disefid una secuencia
didactica detallada y estratégica centrada en la comprensién profunda de estos conceptos y propiedades de
tridngulos equildteros, mediatrices, bisectrices, circunferencia, entre otros, utilizando el juego Euclidea como
herramienta principal. Este enfoque no sélo permitié la prictica activa y la experimentacién con las
construcciones geométricas euclidianas, sino que también facilité el aprendizaje colaborativo, debido a que
los estudiantes se agruparon para resolver desafios especificos dentro del juego.

Para garantizar la evaluacién integral de los aprendizajes, se implement6 una fase evaluativa que incluy6 la
creacion de cuestionarios en Google Drive y otras actividades como un Padlet y un espacio para que los
estudiantes suban videos explicativos de una actividad a eleccién. Estos recursos no sélo sirvieron para medir
el progreso individual de cada estudiante, sino que también fomentaron la reflexién sobre los procesos de
resolucién y la consolidacidn de los conocimientos adquiridos. Ademads, se planificaron preguntas especificas
para acompaiiar a los estudiantes a medida que avanzaban en el juego y en la comprensién de las diversas
construcciones geométricas. Este enfoque aseguré que todos los participantes tuvieran la oportunidad de
avanzar y alcanzar los objetivos educativos establecidos en forma efectiva y significativa.

Desde la fase inicial de planificacién, se consideré fundamental asegurar el acceso equitativo de todos los
estudiantes a recursos tecnoldgicos como computadoras, celulares o tabletas, dado que estas herramientas
fueron fundamentales para el desarrollo integral de la actividad. Esta integracién de las TIC no sé6lo enriquecid
los procesos de ensefianza y de aprendizaje, sino que también prepard a los estudiantes para acercarlos a
algunos desafios tecnoldgicos del mundo actual.

IM1 (diseiio de instrumentos)

Disefiamos el diagndstico para analizar los conocimientos previos de los estudiantes y las distintas actividades
del juego utilizando el recurso Euclidea; si bien el mismo dispone de 120 problemas geométricos agrupados
en 15 niveles diferentes, en esta propuesta consideramos los primeros 7 problemas del primer nivel,
denominado por el juego como Alfa. Euclidea es un juego que permite realizar construcciones geométricas
usando "regla y compds" y resulta un desafio incluso para quienes tienen experiencia en construcciones
euclidianas. El objetivo del juego es resolver un problema utilizando la minima cantidad de movimientos
posibles. Si hay varios objetos que satisfacen el enunciado de un problema, se deben encontrar todos para
obtener puntaje extra.

Al finalizar cada desafio del juego, los estudiantes debieron responder un cuestionario de Google Drive, con
preguntas disefiadas especificamente para cada uno de los niveles, donde ademds de fundamentar las
construcciones narrando lo realizado mediante el uso de vocabulario especifico, debian resolver una actividad
disefiada con GeoGebra que tenfa una relacién con la construccién del nivel del juego de Euclidea. Por
ejemplo, si en Euclidea debian construir una mediatriz, en el applet debian identificar mediatrices de
segmentos, utilizando herramientas limitadas, ya que el software permite ocultarlas.

Por otra parte, se preparé un Padlet con el propésito que los estudiantes respondan preguntas de tipo
metacognitivas y una planilla para que elijan un nivel para realizar un video-tutorial con la resolucién de un
desafio del juego.

Para analizar la comprensién de los estudiantes, se realizé una rubrica, cuyos indicadores eran los niveles de
razonamiento geométrico de Van Hiele (Vargas Vargas y Gamboa Araya, 2013). Esta ribrica se completd
para cada uno de los estudiantes, y para cada uno de los cuestionarios realizados (1 por cada desafio del juego),
permitiendo asi tener el avance de cada estudiante de manera detallada.

G1 (gestion de la clase)

Durante el desarrollo del juego, se planteaban preguntas estratégicas que facilitaban la comprensién y
asimilaciéon (muchas de las cuales fueron planificadas con anticipacién) de conceptos por parte de los
estudiantes. Esta metodologia permitié avanzar de forma progresiva mediante diferentes desafios, pues para
comprender un nivel nuevo era imprescindible haber comprendido el nivel anterior. Al concluir la secuencia
de actividades, se implementé una estrategia colaborativa con los estudiantes para consolidar tanto los
conceptos como las propiedades geométricas abordadas, elaborando un glosario y cuadros, entre otros
recursos. Finalmente, mediante la elaboracién de narrativas por parte de los estudiantes, se efectué un andlisis
detallado de los niveles de razonamiento alcanzados en cada uno de los desafios. Este proceso incluyé la
rubrica para evaluar adecuadamente los logros y el aprendizaje obtenidos durante la actividad.

Esta gestion post-actividad no sélo promovid la reflexion critica y la internalizacién de los conocimientos
adquiridos, sino que también brindé una retroalimentacién estructurada y significativa para cada estudiante,
destacando sus fortalezas y dreas de mejora en relacién con los objetivos educativos planteados.
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R1 (reflexion sobre la propuesta)

El grupo participante de la experiencia present6 dificultades en hallar el interés sobre las actividades en todos
los espacios curriculares. Es significativo sefialar que todos los estudiantes al iniciar la experiencia se sintieron
motivados por involucrarse con juegos y TIC. Realizaron actividades variadas y a la vez aprendieron en forma
amena. Las apreciaciones personales que tuvieron con respecto a la actividad se plasmaron en un Padlet, donde
muchos de ellos manifestaron haber continuado con otros niveles de Euclidea, a pesar que la actividad sélo
consideraba el primer nivel, y también varios sefialaron haber recomendado el juego a amigos y familiares.
En términos generales, consideramos que se alcanzé el objetivo buscado, pues la propuesta permitié a los
estudiantes reconocer los elementos, las propiedades y las figuras basicas. Estos logros alcanzados por los
estudiantes estdn en concordancia con el objetivo que persigue el disefio curricular provincial.

Esta propuesta es una muestra de la potencialidad de las TIC cuando se incorporan a propuestas pedagdgicas
pensadas, disefiadas e implementadas en funcién de objetivos pedagdgicos. Ademads, posibilita la apertura de
nuevas puertas para seguir avanzando en el uso de tecnologias digitales para promover un aprendizaje
significativo de la Geometria como de otras dreas de interés.

Un ejemplo de enseiianza de la matematica en el nivel superior (Plano 2)
Encuadre

Algebra I es una de las asignaturas correspondientes para primer afio del Profesorado de Educacién Secundaria
y de Educacion Superior en Matematica que ofrece el Instituto Superior del Profesorado “Dr. Joaquin V.
Gonzalez”, una institucion de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, de larga tradicién en la formacion docente
en distintas disciplinas. La comisién en la que se enmarca el trabajo corresponde al turno mafana (una de las
tres del turno y de las seis que constituyen el total) y la cantidad de estudiantes que inician efectivamente la
cursada son entre 30 y 35, con un porcentaje de recursantes estimado en un 25 %. El desgranamiento afecta
con fuerza al primer afio de las distintas carreras, aunque en menor medida en el turno mafiana. Suelen finalizar
la cursada unos 20 a 25 estudiantes. Desde hace una década, aproximadamente, hay una tendencia a la baja en
la matricula de ingresantes.

La propuesta desde el modelo de planos

PM2

La asignatura aborda el estudio de los conjuntos numéricos: naturales, enteros, racionales, reales y complejos,
y polinomios; ademds, trata generalidades de los conjuntos, las relaciones y nociones de 16gica proposicional.
Incluye, también, un primer acercamiento a las estructuras algebraicas de grupo, anillo y cuerpo.

Como muestra de las decisiones asumidas, en consideracién con estar formando futuros profesores, nos
interesa comentar el lugar de la légica en la propuesta.

Tradiciones institucionales en la ensefianza de esta asignatura sugieren comenzar con légica: proposiciones y
funciones proposicionales, operaciones entre proposiciones, razonamientos, etc. Se desarrollan estos asuntos
(con mds o menos contextos matematicos, segtin se decida), para luego abordar los restantes temas. Podriamos
llamar a esta idea La logica primero. Nuestra propuesta se posiciona en un lugar distinto (PM2), porque
pensamos que la Iégica no es objeto de estudio en esta materia (lo es el dlgebra con sus distintas temdticas) y
porque no compartimos ni queremos sugerir que para estudiar matemadtica es necesario saber logica de
antemano; ademds, vemos virtuoso su estudio en forma integrada con los distintos contenidos matemadticos. A
modo de ejemplo, comentamos someramente sobre el condicional, nocién fundamental para comprender
matemadtica. A lo largo de los distintos temas, trabajamos intensamente el hecho de que en el quehacer
matematico usualmente partimos de condiciones: “Si ocurre p entonces...”; por ejemplo: “Si un nimero es
entero entonces...”, “Si un polinomio con coeficiente reales tiene una raiz compleja entonces...”, etc.
Entonces, en una primera instancia, nos centramos en analizar ejemplos de modo de poder sintetizar dos cosas:
una, que ante un enunciado del tipo Si p entonces ¢, si dado p no ocurre g, es el enunciado es falso; otra, la
parte matemdticamente mds compleja: si cuando ocurre p, también ocurre g, habrd que hacer alguna
demostracién de ello para justificar su validez. Explicitamos que el caso de antecedente falso es casi
excepcional en el trabajo matemético. Lo abordamos también, pero con un lugar secundario; como uno de los
ejemplos, vemos el caso de cuando queremos probar que el conjunto vacio es subconjunto de cualquier
conjunto. Queremos que esto valga, por lo que el condicional de la definicién de inclusién tiene antecedente
falso (ningtn elemento pertenece al vacio) y debe ser verdadero; por este motivo (matemético) y no porque
venga dado por una tabla de verdad (l6gica).
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P2

Comenzamos expresando que la légica es el tema privilegiado por tradiciones institucionales. A propdsito,
una decision central al planificar la propuesta es: ;por dénde empezar? (y con qué alcances, claro). En nuestra
propuesta, decidimos comenzar con un tema que resulte familiar: las ecuaciones polindmicas (y no légica o
las generalidades de conjuntos). Esto nos permite revisitar a las ecuaciones cuadriticas ocupandonos de
cuestiones interesantes que trascienden la aplicacién de la férmula resolvente, que es —quizds—, lo que mas
conocen y saben hacer. Luego, con las ecuaciones polindmicas de grado mayor o igual que tres, podemos
revisar casos cldsicos de factoreo conocidos, ver sus limitaciones y avanzar con estrategias de factorizacién
mds generales, siempre pensando mds en resolver las ecuaciones que en factorizar a los polinomios asociados
(aunque observamos que ese serd un problema por atender mds adelante).

M2

Incursionando al disefio de la propuesta didactica, para todos los temas elaboramos instrumentos que toman la
forma de guias de estudio que contienen tres partes: algunos problemas que funcionan de presentacién /
motivacion del tema; luego, el cuerpo central, que es el conjunto de actividades para realizar (ejercicios y
problemas) y, finalmente, un apartado tedrico, especialmente escrito para el curso; con esto tltimo queremos
decir que adquiere la caracteristica de lo que suelen llamarse manuales (materiales con abundante explicacién
y ejemplos, explicitamente dirigidos para el aprendizaje de un cierto publico). A modo de ejemplo,
mencionamos:

Uno de los problemas de presentacién del estudio de los nimeros enteros es el siguiente (sin explicaciones
previas sobre el tema):

¢ Podrias deducir en qué dia de la semana naciste? (sin apelar a calendarios)

Este problema permite poner en juego el interés por analizar los restos de la divisién entre dos enteros.

Como una de las actividades que conforman el cuerpo central de los materiales, podemos mencionar una sobre
numeros reales:

Comparar los siguientes pares de niimeros. Justificar.

(a) V48 y 4V3 (b) y3V2 (©) 5y =2 (V3 +12)

La actividad tiene el interés de poner en juego la transformacién de expresiones numéricas mediante
propiedades (que no se explicitan en el enunciado), no como mera destreza operacional, sino con una meta.
También aparece el uso de la calculadora cientifica: su uso estd habilitado, pero si los nimeros son iguales, no
podra darse un argumento matemadticamente valido basado en el recurso.

Por razones de espacio no presentamos ejemplos del apartado tedrico.

G2

En cuanto a la gestién de la clase, utilizamos distintas estrategias. Si estamos ante el inicio de un nuevo tema,
asignamos un tiempo a la resolucién en grupos de los problemas de presentacion; luego, realizamos una
discusién colectiva dirigida por el docente, que cerramos con algin comentario sobre qué estaremos
desarrollando mds adelante sobre lo que apareci6. La clase continda con la resolucién del cuerpo central del
material. Conforme al tema, proponemos un primer abordaje grupal de ejercicios para una posterior discusién
o0 se comienza con esa discusion desde el pizarrdn, para luego asignar otros ejercicios para el trabajo grupal.

R2

A partir de las primeras experiencias en el dictado de la asignatura, pensamos en una nueva secuenciacioén de
los contenidos. Debido a las dificultades que manifiestan quienes se inician en los estudios superiores con los
conocimientos previos, pensamos en un abordaje de los grandes temas en dos momentos: uno primero, en el
que se trabajen las cuestiones menos complejas, menos profundas, de menor carga tedrica, y un segundo
momento en el que se complete con lo esperado para desarrollar del tema. De esta manera, lo mds complejo
del curso se trabaja cuando ya hayan realizado un recorrido significativo en la asignatura. Esto se enmarca en
el proceso de reflexién y metacognicién (R2) del modelo de planos. (Puede verse una propuesta en ese sentido
en Carnelli, 2022, para una asignatura de Célculo). A modo de ejemplo, con los nimeros naturales, en el
primer momento trabajamos problemas de combinatoria sin férmulas (sin hablar de combinaciones y
variaciones), por lo que para resolver los problemas se utilizan diagramas de arbol y conteo con casillas. Las
combinaciones y las variaciones aparecen en el segundo abordaje del tema. También se dejan para esta
instancia las demostraciones por induccién. Una ventaja adicional que vemos es que asi se dan elementos a
quienes mdas adelante ensefiardn estos temas en el nivel secundario, considerando que para ensefiar
combinatoria no es imprescindible desarrollar las nociones de combinaciones y variaciones, y que puede
hacerse un estudio significativo aun sin ellas (otro ejemplo de la inclusién del Plano 1 en el Plano 2).
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Con lo desarrollado hemos mostrado, brevemente, cémo la ensefianza de esta asignatura de matematica del
nivel superior, dirigida a futuros docentes, se enmarca en el Plano 2 del modelo de planos, en sus distintas
componentes. Al hacerlo, el andlisis nos permite poner en discusion los distintos aspectos de la propuesta y
ver su pertinencia en funcién de quienes son sus destinatarios.

Un ejemplo de propuesta de desarrollo profesional para profesores (Plano 3)
Encuadre

Aqui se aporta informacién de la génesis y desarrollo de un curso de formacién profesional destinado a
docentes del nivel superior de nuestro pais, cuya denominacién es “Habilidades y competencias matematicas
en el nivel superior”.

El curso surge a partir de una convocatoria del Ministerio de Educacién de la Republica Argentina, a través
del Instituto Nacional de Formacién Docente. La misma consistié en presentar propuestas de desarrollo
profesional docente, en el marco del Programa Nacional de Formacion Permanente “Nuestra Escuela”,
conforme a lo estipulado en el articulo 5° de la resolucién del Consejo Federal de Educacién N° 407/21, con
vistas a su ejecucion en el ailo 2022. En el 4ambito del componente II del Programa sefialado, la invitacién se
dirige a las Universidades Nacionales y/o Institutos de Formacién Docente.

En este contexto, en el ambito de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE), un grupo de colegas de esta
y de otras instituciones del pais, decidimos participar como formadores, ofreciendo el curso recientemente
sefialado, disefiado bajo la modalidad virtual asincrénica, con aulas tutorizadas por equipos docentes
especializados, de 10 semanas de duracién.

El curso estd alojado en el Aula Virtual de la UNNE, en la plataforma Moodle. Hemos disefiado el aula
habilitando distintas secciones: presentacién del equipo responsable, foro de presentacién de los asistentes,
avisos y consultas generales. Las propuestas de trabajo fueron habilitadas semanalmente en solapas.
Seguidamente, describimos la propuesta desde el modelo de planos, mencionado anteriormente.

La propuesta desde el modelo de planos

PM3

Consideramos que el desarrollo profesional se impulsa mediante practicas relacionadas con la reflexién sobre
los distintos tipos de tareas que realizan los docentes involucrados, promoviendo el uso de teorias de Educacion
Matematica para analizar hechos y datos, y dando lugar a que los propios actores en formacién reconozcan
cuestiones a mejorar. Este posicionamiento es un punto de partida que nos permite seleccionar como meta
principal que los docentes utilicen adecuadamente elementos de educacién matematica para la planificacién
de una ensefianza basada en la resolucién de problemas y la modelizacién matemética. En la actualidad, los
profesionales de distintos campos que utilizan la matematica requieren un saber-hacer que les permita resolver
problemas de su campo profesional, utilizar recursos tecnoldgicos, comunicarse con efectividad, etc.,
competencias que no se adquieren mediante la ensefianza caracterizada por la aplicacién de procedimientos y
algoritmos previamente estudiados.

P3
Los aspectos mds destacados de la planificacién del curso se puntualizan a continuacién (para mayor
informacién sobre ellos, se puede visitar la conferencia alojada en el sitio web: https://www.sem-
basicas.unlu.edu.ar/?q=node/74), editada en las Memorias del V SEM-V.
e Objetivos: se trata de que los profesores puedan disefiar, fundamentar y evaluar propuestas de ensefianza
encuadradas en el enfoque de Resolucién de Problemas (Pochulu y Rodriguez, 2012) y Modelizacién
Matematica (Pochulu, 2018) y que para lograrlo sean capaces de seleccionar y utilizar de manera pertinente
bibliografia sobre Educacién Matematica.
e Contenidos: cuestiones metodoldgicas para disefiar la ensefianza de la matematica en el nivel superior,
la resolucion de problemas y la modelizacién en clases de matemética del nivel superior.
e Metodologia: se activaron encuentros, semanalmente, en el aula virtual, que se organizaron estimando
una dedicacion de los asistentes de cuatro horas. Los cursantes accedieron a materiales de estudio,
referencias del tema y consignas de trabajo. Esto fue ofrecido en diferentes soportes: textos, videos,
presentaciones audiovisuales, foros, etc. Los intercambios y las interacciones entre los asistentes y con el
docente se encauzaron por foros, mensajeria interna o mail.
Los encuentros plantearon trabajos individuales y/o grupales, de discusién, intercambios y reflexién sobre
sus propias précticas, a la luz de los materiales tedricos acercados y seleccionados por los asistentes.
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e Evaluacion: fue de tipo formativa, con entregas periddicas (grupales o individuales, escritas o en video)
y un trabajo final.

e Bibliografia: si bien hemos promovido la autonomia en la bisqueda y selecciéon de materiales
pertinentes, ofrecimos, para todos los contenidos abordados, una minima y actualizada referencia teérica y
metodoldgica.

IM3

Los instrumentos metodolégicos disefiados destacables son los siguientes:
e Tipos de consignas para las clases: elaboramos tres tipos de consignas para abordar el curso; las
vinculadas con cuestiones metodoldgicas, Resolucién de Problemas y Modelizacién Matematica.
¢ Instrumentos de evaluacién: hemos organizado los tres trabajos practicos evaluativos en base a los tipos
de consignas sefialadas recientemente. El trabajo final consistié en el mejoramiento de los trabajos
précticos parciales.

G3

Nuestro trabajo como gestores de la ensefianza y la evaluacién se inicié con la programacién curricular de la
capacitacion.

Durante el desarrollo de las clases fuimos proponiendo lecturas, reflexiones y discusiones en los foros. En el
dmbito de tales discusiones, evitibamos dar respuestas inmediatas o exhibir tempranamente nuestros puntos
de vista.

En cuanto a las devoluciones de los trabajos practicos, simplemente presentdbamos comentarios y preguntas.
Solamente en los casos donde la consigna no fue respondida o donde no hallamos alguna cuestién posible de
ser mejorada, solicitibamos una reelaboracién del trabajo. La intencién siempre fue: dejar inquietudes,
invitarlos a interactuar, preguntar, fundamentar, etc.

R3

Las situaciones que nos interpelaban y promovian instancias de reflexién en los profesores que coordindbamos
el curso, fueron las producciones parciales de los cursantes. Asi, muchas de sus respuestas nos desafiaban,
haciendo necesario un minucioso andlisis matematico y diddctico para comprender los aciertos y las
dificultades y asi poder promover situaciones de mejora.

Estas instancias de reflexion y toma de nuevas decisiones fueron favoreciendo los ajustes y las mejoras de la
capacitacion.

Queda en evidencia que el modelo de planos para la formacién docente permite identificar claramente las
caracteristicas de las actividades que son necesarias de proponer, conforme a los distintos tipos de destinatarios
de la formacién. En este caso, el aprendizaje de criterios para redactar consignas abiertas y con alto potencial
matematico, de cuestiones metodoldgicas generales para la enseflanza y la evaluacién, poder identificar,
diferenciar y caracterizar situaciones que promueven la resolucién de problemas y la modelizacién matematica
en el nivel superior, son conocimientos necesarios para cualquier docente que ensefia matemadtica en este nivel.

A modo de cierre

Queremos mencionar que el modelo de planos nos ha resultado una herramienta muy util para ayudar al
docente a ubicar su propuesta de ensefianza. Esperamos que compartir los ejemplos en esta presentacion,
resultado de los intercambios y reflexiones, haya facilitado la comprensién del modelo, 1a identificacién de la
estructura comun de trabajo y las diferencias para la concrecién del trabajo en cada plano.

Finalmente mencionamos que, actualmente, con los requerimientos que se le exigen a los docentes en los
diferentes roles, es comun encontrar que un profesor de matematica deba adaptarse a requerimientos didactico-
matemadticos que le son impuestos por las instituciones, sin que hayan sido formados para hacerlo. Cuando
esto ocurre, en particular, para la formacién de profesionales mds alld de la formacién de profesores, puede
resultar de utilidad considerar el modelo de planos ampliado que puede verse en Rodriguez et al. (2024).
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Resumo

Este artigo apresenta uma sintese das discussdes realizadas no Grupo de Trabalho e Discussido 3 (GTD-3) do V
Simpdsio de Educacdo Matemdtica Virtual, focado em préticas inovadoras e criativas para o ensino de matematica.
O estudo aborda a integracdo de tecnologias digitais, como jogos online, videojogos comerciais e e-books
animados, e discute como essas ferramentas podem ser utilizadas para promover um aprendizado mais dindmico e
significativo. Além disso, analisa a importancia do conhecimento pedagdgico dos professores de matematica e a
necessidade de formagdo continuada para a implementagao eficaz dessas metodologias inovadoras. A metodologia
do artigo inclui uma andlise qualitativa das conferéncias apresentadas no simpdsio, que exploram diferentes
abordagens pedagdgicas e seus impactos no desenvolvimento do pensamento matemadtico dos alunos. Os resultados
indicam que a adocdo de préticas que estimulam a criatividade e utilizam recursos tecnoldgicos pode transformar
o ensino de matematica, tornando-o mais acessivel e envolvente para os estudantes. Conclui-se que uma abordagem
interdisciplinar, combinada com a capacitagdo dos professores, ¢ fundamental para criar um ambiente de
aprendizagem que fomente o pensamento critico e criativo. Este estudo contribui para o campo da educagdo
matemadtica por contribuir sobre como essas praticas podem ser aplicadas para preparar os alunos para os desafios
do século XXI.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Criatividade, Tecnologias Digitais, Formacdo de Professores.
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Introducao

O Grupo de Trabalho e Discussdo 3 (GTD-3) do V Simpédsio de Educacdo Matemadtica Virtual proporcionou um
espaco privilegiado para a troca de ideias e experiéncias entre pesquisadores da area de Educacdo Matematica do
Brasil e da Espanha. O GTD-3 focou em temas contemporaneos e inovadores que envolvem desde a integracao de
tecnologias digitais até a renovacdo de metodologias de ensino, buscando compreender e explorar o papel da
criatividade na educacdo matemadtica. Este artigo apresenta uma sintese das principais discussdes e contribuigcdes
dos pesquisadores participantes, abordando como diferentes abordagens e ferramentas pedagdgicas podem
transformar o ensino e a aprendizagem da matemaética.

Ao longo deste texto, serdo discutidos cinco tdpicos centrais, cada um abordando um aspecto distinto do ensino de
matemadtica. Esses topicos incluem o conhecimento pedagégico do professor de matemadtica, o uso de jogos e
atividades lddicas, a integracdo de jogos online no desenvolvimento do pensamento matematico, o uso de e-books
animados, e a utilizacdo de videojogos comerciais como ferramentas de ensino. Cada um desses temas serd
explorado com base nas conferéncias apresentadas, destacando as principais ideias, prdticas recomendadas e
desafios identificados pelos pesquisadores.

Este artigo visa ndo apenas descrever as contribui¢des de cada pesquisador, mas também estabelecer conexdes
entre os diferentes topicos abordados, evidenciando a complementaridade das metodologias discutidas. O leitor
encontrard uma andlise detalhada de como essas abordagens podem ser implementadas no contexto educacional
atual, contribuindo para a formagao de professores e a melhoria do ensino de matemadtica. Por fim, serd apresentada
uma reflexdo sobre a importancia de uma visao interdisciplinar e inovadora na educagdo matemdtica, que promove
um ambiente de aprendizagem mais dindmico, envolvente e adaptado as necessidades dos alunos do século XXI.

Visao geral do GTD-3

O Grupo de Trabalho e Discussdo 3, do V Simpésio de Educacdo Matemaética Virtual, do ano de 2024, reuniu os
pesquisadores da drea de Educagdo Matematica do Brasil e da Espanha, a saber: Dra. Claudia Lisete Oliveira
Groenwald, com a Conferéncia intitulada “Conhecimento Pedagdgico do professor de Matematica e sua influéncia
no desenvolvimento do Pensamento Matematica”; MsC. Helcio Soares Padilha Junior, com a Conferencia
intitulada “Ensino de Matemadtica por meio de jogos e atividades ludicas: experiéncias de professores brasileiros
da escola primaria”; Dr. Agostinho Iaqchan Ryokiti Homa, com a Conferencia intitulada “O papel dos jogos online
na formagdo do pensamento matematico”; Dra. Edvonete Souza de Alencar, com a Conferencia intitulada “Ebooks
animados para o ensino de matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental; e Dr. Lluis Albrarracin Gordo,
com a Conferencia intitulada “Videojuegos comerciales en el aula de matemdticas: una guia prdctica.

Nesta secdo do artigo, apresentamos uma visdo geral de cada discussdo, tratados em suas comunicagdes e
conferéncias ao evento.

Conhecimento Pedagogico do Professor de Matematica

Groenwald abordou em sua conferéncia a importancia do conhecimento pedagdgico na formacao dos professores
de Matematica e como isso influencia o desenvolvimento do pensamento matematico nos estudantes. A autora
argumenta que a formacgdo de professores de Matemadtica deve ir além da simples transmissdo de conhecimento
tedrico sobre a disciplina. E necessario que os professores sejam capacitados para criar e adaptar métodos
pedagdgicos que considerem o contexto em que estdo inseridos, as caracteristicas dos estudantes e as demandas do
curriculo escolar. Sua apresentacdo enfatizou a necessidade de uma formagao inicial que proporcione aos futuros
professores oportunidades para desenvolver habilidades como a reflexdo critica, a criatividade e a capacidade de
inovar na prética educativa, baseada em Névoa (2007).

A formacao docente, segundo Groenwald, deve ser um processo continuo de discussao, reflexdo e desenvolvimento
de competéncias essenciais para o ensino de Matematica em todos os niveis educacionais. A autora defende que os
professores precisam estar preparados para lidar com as complexidades do ambiente escolar, que vdo desde a
compreensdo das dificuldades de aprendizagem dos alunos até a integracdo de novas tecnologias e metodologias
no ensino. Além disso, ela sugere que a formacao dos professores de Matemadtica deve ser orientada por uma visao
interdisciplinar, que permita a eles estabelecerem conexdes entre a Matematica e outras dreas do conhecimento,
promovendo uma educacdo mais holistica e integrada. Essa abordagem reflete uma visdo moderna da Educacdo
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Matematica, onde o foco ndo esta apenas na memorizacio de formulas e conceitos, mas na formagao de individuos
capazes de aplicar o conhecimento matemdtico de maneira critica e criativa (Groenwald & Llinares, 2022).

Transformacio do Ensino de Matematica com Jogos

Por sua vez, Padilha Junior discutiu a transformag¢do do ensino de Matemadtica por meio do uso de jogos e atividades
ludicas, fundamentando-se na teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget (1964). A pesquisa realizada no
municipio de Jaguariaiva, Brasil, revela como a formagdo continuada de professores, focada na adog@o de jogos
como ferramentas pedagdgicas, pode resultar em mudangas significativas nas préticas de ensino. Sua conferéncia
destacou que o uso de jogos educativos ndo sé torna o aprendizado mais prazeroso e motivador, mas também
facilita a assimilagdo ativa de conceitos matematicos pelos estudantes. Essa metodologia, alinhada com as etapas
cognitivas descritas por Piaget (1964), demonstra ser eficaz em promover um aprendizado mais intuitivo, onde os
alunos participam ativamente do processo, explorando e descobrindo solu¢des para problemas matemadticos de
forma ludica.

Além disso, o artigo explora os impactos dessa abordagem nas atitudes dos professores e estudantes. Padilha Junior
argumenta que, ao integrar jogos no ensino de Matemadtica, os professores podem criar um ambiente de
aprendizagem mais interativo e dindmico, o que resulta em um maior engajamento e interesse dos estudantes pela
disciplina. A formagdo continuada dos professores é apontada como um fator crucial para a implementacdo bem-
sucedida dessa metodologia, garantindo que os educadores estejam preparados para utilizar jogos de maneira eficaz
e adaptada as necessidades de seus estudantes. Sua discussdo sugere que essa abordagem pedagdgica ndo apenas
melhora o desempenho académico dos alunos, mas também contribui para uma mudanca na percep¢do da
Matematica, que passa a ser vista como uma disciplina mais acessivel e divertida. Por fim, Padilha Junior apresenta
uma visdo robusta e prdtica de como os jogos podem transformar o ensino de Matemadtica, tornando-o mais
significativo e alinhado com as necessidades do século XXI (Padilha Junior, 2023).

Jogos Online na Formacao do Pensamento Matematico

A conferéncia de Homa focou na integracdo de jogos online como um recurso didatico na formagdo do pensamento
matemadtico. A proposta central da discussdo foi demonstrar como a incorporacao de elementos lidicos, como jogos
digitais e resolugdo de problemas, pode fomentar o desenvolvimento de habilidades mateméticas essenciais, como
raciocinio 16gico, representacdio, comunicagdo e argumentacdo. O uso de jogos online é apresentado como uma
metodologia que ndo apenas torna o aprendizado mais dindmico e interessante, mas também facilita a compreensao
e aplicacdo de conceitos matematicos em diferentes contextos. Esses jogos permitem que os estudantes visualizem
e generalizem conceitos matemadticos, o que pode ser particularmente Util em um ambiente educacional onde a
abstracdo ¢ uma habilidade fundamental.

Outro aspecto discutido pelo pesquisador € a importancia da integragcdo das Tecnologias Digitais no planejamento
didético dos professores de Matematica. Homa argumenta que o acesso a produtos educacionais digitais, como
jogos desenvolvidos com software como o GeoGebra, oferece aos professores uma ferramenta poderosa para
enriquecer suas praticas pedagdgicas. Esses recursos podem ser facilmente incorporados no processo de ensino e
aprendizagem, ajudando a transformar a sala de aula em um espago mais interativo e colaborativo. A discussdo
sugere que a abordagem ludica dos jogos digitais ndo s6 motiva os alunos, mas também os prepara para desafios
matemadticos mais complexos, ao desenvolver habilidades criticas de forma natural e divertida. A reflexdo proposta
por Homa sobre a relag@o entre jogos e aprendizado matemdtico destaca a relevancia de adotar novas tecnologias
no ensino para criar experiéncias de aprendizagem mais significativas (Homa, 2019).

E-books Animados no Ensino de Matematica

Alencar explorou a utilizagcdo de e-books animados como uma ferramenta pedagdgica para o ensino de Matematica
na educagdo primdria. A proposta € integrar historias de literatura infantil com conceitos matematicos, tornando o
aprendizado mais envolvente e lidico. Essa abordagem visa ndo apenas facilitar a compreensao de conceitos
matemadticos, mas também promover um ambiente de ensino mais dindmico, que estimule a curiosidade e a
criatividade das criangas. A criagdo de e-books animados, por meio de uma narrativa que entrelaca elementos de
Matematica com enredos cativantes, permite que os estudantes se familiarizem com tépicos matemadticos de uma
maneira mais natural e divertida, o que pode ser particularmente eficaz para estudantes em fase de alfabetizacdo.
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Além disso, a pesquisadora discute os impactos dessa metodologia na formagdo e desenvolvimento profissional
dos professores. Ao utilizar essas ferramentas, os educadores sdo incentivados a inovar em suas praticas de ensino,
explorando novas formas de engajar seus estudantes. Essa pratica ndo apenas fortalece o conhecimento pedagdgico
dos professores, mas também os capacita a utilizar recursos tecnoldgicos de forma criativa e eficaz. A iniciativa de
integrar e-books animados no curriculo pode ser vista como uma tentativa de alinhar a Educa¢do Matemadtica com
as demandas contemporaneas por métodos de ensino mais interativos e adaptados as realidades digitais dos
estudantes. Essa abordagem destaca a importancia de renovar as praticas educacionais para atender melhor as
necessidades e expectativas das novas geracdes de estudantes (Alencar & Silva, 2017).

Videojogos Comerciais no Ensino de Matematica

Albarracin, contribuiu com a discussdo, explorou as possibilidades do uso de videojogos comerciais como
ferramentas didaticas no ensino de Matemadtica. Ele argumenta que, embora esses jogos ndo sejam originalmente
concebidos para fins educacionais, podem ser adaptados para criar contextos ricos de aprendizagem que promovem
a competéncia Matemadtica. Albarracin apresenta um guia pratico para a incorporagdo desses jogos nas aulas de
Matematica, destacando como a experiéncia de jogo pode ser estruturada para facilitar a resolucio de problemas e
o raciocinio 16gico, sobretudo em seu contexto europeu. Um exemplo destacado é o uso do jogo “Kula World” para
desenvolver a visualizagdo tridimensional, onde os alunos sdo desafiados a explorar e resolver problemas em um
ambiente virtual complexo, promovendo o pensamento espacial e a aplicagdo de conceitos geométricos.

Ele também discute os desafios e as oportunidades de integrar videojogos comerciais na Educacdo Matematica.
Albarracin aponta que, para que essa integracdo seja eficaz, € necessdrio que os professores estejam preparados
para mediar o processo de aprendizagem, criando atividades complementares que ajudem os estudantes a conectar
a experiéncia de jogo com os conceitos matemadticos abordados. Ele sugere que os videojogos podem atuar como
uma ferramenta motivadora e engajante, capaz de transformar o ambiente de aprendizagem tradicional em um
espaco mais dindmico e interativo. No entanto, Albarracin também adverte que o sucesso dessa metodologia
depende da escolha criteriosa dos jogos e do planejamento cuidadoso das atividades de ensino, de modo a garantir
que os objetivos educacionais sejam atingidos. O uso de videojogos comerciais, portanto, surge como uma
abordagem inovadora e promissora para enriquecer a Educacdo Matemadtica, mas que requer um planejamento
pedagdgico robusto (Albarracin, 2021).

Contribuicoes do GTD-3 para professores de Matematica

Como forma de demonstrar as contribui¢des do GTD-3 para professores de Matemadtica, a Tabela 1 apresenta a
relacdo entre as discussdes feitas pelos pesquisadores com o tema Criatividade em Educacdo Matematica.

Tabla 1 — Relacdo entre as conferéncias e o tema do GTD-3.

Conferencia

Relacdo com a Criatividade

Complementaridade

Conhecimento  Pedagégico do
Professor de Matemadtica

Formagao docente que valoriza a
criatividade, integrando

Formacdo docente que pode ser
potencializada pelo uso de

jogos, transformando a
experiéncia de aprendizagem em
algo mais significativo.

metodologias  inovadoras e | recursos  digitais e  jogos
tecnolégicas no planejamento | educativos, promovendo a
didatico. criatividade.
Transforma¢do do Ensino de | Incentiva a criatividade no ensino | Abordagem pratica das teorias
Matematica com Jogos de matemadtica por meio do uso de | abordadas, enfatizando a

formagdo docente para abrir
espaco a criatividade no ensino de
Matemdtica.

Jogos Online na Formagdo do
Pensamento Matemadtico

Promove a resolucdo criativa de
problemas e o desenvolvimento
do pensamento matemadtico de
forma dindmica e interativa.

Pode ser complementada pelo uso
de e-books animados e outras
ferramentas digitais, criando um
ecossistema de  aprendizado
abrangente.

E-books Animados no Ensino de
Matematica

Estimula a criatividade através da
criacdo de histdrias infantis com

Pode ser combinada com o uso de
jogos digitais e outras ferramentas
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elementos matematicos,
transformando a aprendizagem
em algo ludico.

para criar um ambiente de
aprendizado diversificado.

Videojogos Comerciais no Ensino
de Matemdtica

Explora a criatividade dos alunos
ao utilizar contextos ludicos de
videojogos  comerciais  para
resolver problemas matematicos.

Pode ser enriquecida com outras
préticas que utilizam tecnologia
para transformar a educacdo
matematica, criando um ambiente

de aprendizado envolvente.

Fonte: Propria

A discussdo fomentada pelos pesquisadores, mostra uma vis@o interdisciplinar clara, onde a criatividade no
Educagdo Matemadtica € promovida através de diversas ferramentas e metodologias que se complementam. A
combinacdo de tecnologias digitais, jogos, e a formacao continuada de professores cria um ambiente de aprendizado
mais dindmico e adaptdvel as demandas globais do ensino.

Consideracoes finais

As discussdes promovidas no ambito do GTD-3 do V Simpésio de Educacdo Matemdtica Virtual revelam a
importancia de integrar criatividade e inovacdo no ensino de matemdtica, utilizando uma variedade de ferramentas
e abordagens pedagdgicas. Os artigos apresentados pelos pesquisadores abordaram desde a formacdo pedagdgica
dos professores até a aplicacdo de tecnologias digitais, mostrando que o ensino de matemdtica pode ser
profundamente enriquecido por metodologias que estimulam a curiosidade e o engajamento dos alunos.

Uma das principais contribuicdes deste trabalho € a demonstracio de que a criatividade pode ser promovida através
de multiplos caminhos, como o uso de jogos digitais, e-books animados e videojogos comerciais. Essas
ferramentas, quando integradas de maneira planejada e reflexiva, podem transformar a experiéncia de
aprendizagem, tornando-a mais interativa e significativa. Além disso, a formagdo continuada dos professores
emerge como um elemento essencial para que essas inovacdes sejam efetivamente implementadas nas salas de
aula, garantindo que os educadores estejam preparados para utilizar essas novas metodologias de forma eficaz.
Por fim, este artigo destaca a necessidade de uma visao interdisciplinar no ensino de matematica, onde as fronteiras
entre disciplinas sdo atravessadas para criar um ambiente de aprendizagem mais holistico. A integracdo de
diferentes abordagens pedagdgicas ndo sé enriquece o ensino, mas também prepara os alunos para enfrentar os
desafios do mundo contemporaneo, onde a capacidade de pensar criticamente e de forma criativa é cada vez mais
valorizada. As contribuicdes do GTD-3 oferecem uma base sélida para futuras pesquisas e praticas educativas,
sugerindo caminhos promissores para a evolug¢do da educagdo matematica.
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Resumen

Este texto, corresponde a las Post-Memorias del Grupo de Trabajo-Discusion GTD “Educacion
Estocéstica” del V SEM-V (V Simposio de Educaciéon Matemdtica Virtual), y se caracteriza por no ser
exclusivamente fruto de los articulos previos a cada una de las disertaciones (Conferencia Central y Tres
(3) Disertaciones Invitadas), en estado de edicién final, de parte de EDUNLU, Editorial de la Universidad
Nacional de Lujan, en cardcter de Memorias del V SEM-V, y tampoco, solamente, proveniente de las
respectivas cuatro (4) respectivas disertaciones, sino por las interacciones, al finalizar el GTD, y las
reflexiones generadas, amén de las preguntas formuladas; es decir, refleja el conocimiento emergente, que
en un altisimo porcentaje, con muy escaso nivel de significancia se registra en modo alguno, no cubriendo
aspectos que se dan en un momento histérico unico.

La ultima parte del parrafo previo, revela, en gran medida, la respuesta a ;por qué, Post-Memorias? Porque
las Memorias, increiblemente, son antes de las disertaciones, en general, de manera que se pierde lo mds
rico de los conceptos vertidos al finalizar una actividad grupal, en este caso un grupo de trabajo-discusion,
lo que denomino, en mi cardcter de Director Académico de cada edicién del SEM y del SEM-V, y ademds
aqui, en mi carcter de Director de este Grupo de Trabajo y Discusion, “el conocimiento emergente”; por
tanto, esta es una muestra de lo que ha quedado, de lo reflejado en los intercambios, en las reflexiones,...,
en fin, las nuevas ideas a develar en el curso del tiempo, y ...., ante la posibilidad de escalarlo en una
préxima edicién del SEM-V.

La primera disertacién, a mi cargo (Jorge E. SAGULA) en caricter de Conferencia Central, fue titulada
“La Estadistica y la Probabilidad, soportes vitales para el desarrollo de la IAG”, plasmando que detrés
de la Inteligencia Artificial Generativa, a mds de haber mucha historia, jalonada por grandes hitos que
quizds no llegaron al publico masivo, y en general, permitieron llegar a estas instancias, donde los medios
y no sélo audiovisuales, le dieron una mayor circulacién al tema, abarcando distintas profesiones y
especializaciones, incluso las mds alejadas a la tematica, pero ciertamente, detrds, y muchas veces
creyéndose invisibles a la mirada de muchos, estdn, entre otras disciplinas,...., numerosas disciplinas, la
Estadistica y la Probabilidad, que, por cierto, son vitales, pues sin las mismas, todo se reduciria, a la nada
misma, son parte del oxigeno que respiramos los humanos, ....., son vitales para los algoritmos que permiten
visualizar textos e imagenes, y percibir sonidos, y recrear...., mundos fantasticos.

Entonces, mi aporte para las Post-Memorias lleva por titulo “Revisitando la Educacién Estocastica, desde
las miradas expuestas, y hacia la Inteligencia Artificial”.

La segunda disertacién, a cargo de Héctor HEVIA, en cardcter de Disertacion Invitada, se tituld
“Redescubrimiento del Pensamiento Estadistico, desde la vision de la Fenomenologia”, en la cual el
Profesor-Investigador, vuelve a las fuentes, a reconstruir la vision de la Fenomenologia, ddndole
preeminencia no sélo a la coherencia de los significados, a la semdntica, tema crucial en la Estadistica, en
sus distintas fases, sino que postula la preservacién de los mismos, y reinvindica a los investigadores en la
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Fenomenologia, e invita a indagar en torno al Pensamiento Estadistico, esencial precisamente, en la
perspectiva de la Fenomenologia.

Y su aporte a las Post-Memorias se titula “La Fenomenologia como Lugar del Sentido Comiin”, donde
no solo revisita los conceptos salientes de la resignificacion sino el Pensamiento Estadistico y la Visién de
la Fenomenologia, haciendo hincapié en los autores cldsicos, como en sus propios trabajos precedentes.

La tercera disertacién, a cargo de Cassio GIORDANO, en caracter de Disertacién Invitada, se titulé “El
desarrollo del Pensamiento Estadistico, Probabilistico y Combinatorio en el contexto de la Estadistica
Civica”, en la cual el autor y disertante presenta un enfoque basado en la perspectiva de la Estadistica
Civica y el desarrollo del pensamiento estocdstico, en el amplio rango de la Estadistica, la Probabilidad y
la Combinatoria; su aporte consiste en un ensayo tedrico, donde el nicleo duro y central se basa en un
trabajo de gran profundidad, debido a Nicholson, Gal y Ridgway, evaluando la importancia de las 11
Facetas del marco de trabajo de la Estadistica Civica, articuladas en funcién del Modelo de Pensamiento
Estadistico debido a Wild y Pfannkuch, haciendo hincapié en la Investigaciéon y el Modelo de
Alfabetizacion Estadistica y Probabilistica, cuyo autor es Gal.

Su aporte a las Post-Memorias, ratifica el titulo de origen, correspondiente a su disertacién en el GTD.

La cuarta disertacion, a cargo de Enrique ALVAREZ, en caracter de Disertacion Invitada, fue titulada
“Ensefianza comparativa de Inferencia Clasica Bayesiana en cursos de grado de Estadistica”; en la
misma el autor y disertante, presenta una propuesta pedagdégica en aras de introducir de manera simple la
Estadistica Bayesiana en carreras no especificas de Estadistica y Matematica, pero que necesitan de sus
fundamentos y aplicaciones; destacando su importancia en la Ciencia de Datos, pues a través de su vertiente
de resolucidn, la Analitica, requiere de la mds que sustantiva Estadistica Bayesiana

El disertante sustenta su propuesta en estos pasos: 1) Presentar los fundamentos epistemoldgicos e intuitivos
que originan a la Estadistica Bayesiana; 2) Explicitar malentendidos comunes en cuanto a la Estadistica
Bayesiana; 3) Ilustrar el método de cdlculo mediante ejemplos reales, concretos y simples.

Su aporte a las Post-Memorias, ratifica el titulo de origen, correspondiente a su disertacién en el GTD.

Las cuatro visiones dejan, inicialmente, puntos especificos para mostrar distintos niveles de correlato, en el
amplio campo de la Educacién Estocastica, no sélo desde su fundamentacién sino desde su implicancia en
la Educacién y en los dltimos decenios en la convergencia entre Estadistica y Probabilidad, Ciencia de
Datos e Inteligencia Artificial, y asi, poder generar reflexiones que permitan abrir nuevos puntos de interés
para seguir avanzando.

Palabras clave: Estadistica. Probabilidad. Inteligencia Artificial. Machine Learning. Deep
Learning. Pensamiento Estadistico. Fenomenologia. Estadistica Civica.
Estadistica Bayesiana. Ciencia de Datos. Educacién. Convergencia.
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Revisitando la Educacion Estocastica, desde las miradas expuestas,
y hacia la Inteligencia Artificial

En forma sintética, el propdsito inicial de esta disertacion, en cardcter de Conferencia Central en el marco
del Grupo de Trabajo-Discusion “Educacion Estocastica” fue revelar “como la Inteligencia Artificial”, en
su propia evolucién, constituye una visiébn no sélo interdisciplinar sino multimetodolégica, y
fundamentalmente soportada por diversas teorias, no inherentes exclusivamente a la percepciéon humana
sino con la intervencion de ciencias tales como la Estadistica y la Probabilidad, posibilitando la resolucién
de problemas de diversa indole, hasta de gran complejidad, y conflictos con distintos niveles de
incertidumbre.

Enfaticamente, y no casualmente, la propia evolucién de la Inteligencia Artificial, desde sus inicios no
formales en la década del ’40 en el siglo XX, a partir de los trabajos de Mc Culloch y Pitts, en 1943, en la
Simulacion de Mecanismos Mentales, hasta la fuerte incidencia de Alan Turing (1950) expresando que “en
algin momento, las maquinas evidenciaran inteligencia”, hasta el nacimiento formal en Dartsmouth
University (verano’1956) cuando no soélo la academia sino la industria tecnologica comenz6 el proceso
mixto de I+D, comenzando el recorrido desde las Redes Neurales (Neural Nets) y su evolucién, el
Aprendizaje de Maquina (Machine Learning), su escalabilidad, el Aprendizaje Profundo (Deep
Learning), el Aprendizaje por Refuerzo (Deep Reinforcement Learning), hasta la Inteligencia
Artificial Generativa (Generative Artificial Intelligence), le deben su existencia, en gran medida, desde
el disefio, la construccion y sus respectivos algoritmos, a la presencia de la Estadistica y la Probabilidad,
en sus distintas sub-disciplinas, sin dejar pasar en momento alguno la importancia manifiesta del
Pensamiento Estadistico, Pensamiento Estocdstico, Pensamiento Complejo, Pensamiento Heuristico,
Pensamiento Metaheuristico y Pensamiento Computacional.

La importancia del Pensamiento Probabilistico es crucial en la transferencia desde el cerebro humano a
través de la Ingenieria de Conocimiento, en el contexto de la Inteligencia Artificial, pero mds en nuestros
dias, en la Inteligencia Artificial Generativa, pues las herramientas como el ChatGPT, en cierta forma, lo
utilizan, pero no en forma cabal, como lo concibe un humano, ... un experto humano.

El Pensamiento Probabilistico, esencialmente, consiste en tratar de estimar, mediante algunas herramientas

légicas y matemadticas, la probabilidad de que suceda algin resultado especifico. En este contexto, el
Pensamiento Probabilistico permite identificar los resultados mds probables; asi, las decisiones se
consideran mds precisas y efectivas (Sagula, J., 2023). El Pensamiento Probabilistico estd fuertemente
afectado por el mecanismo de construccion de Modelos Mentales, que constituyen representaciones
psicoldgicas de situaciones reales, imaginarias o hipotéticas, desde las cuales se construyen escenarios en
base a marcos referenciales, y que permiten, mediante posteriores mecanismos cognitivos, el planteo y la
resolucién de problemas, y el proceso de toma de decisiones. Este tema es crucial en el escenario de la
Inteligencia Artificial, en su propia evolucion, en la bisqueda del “mejor escenario” de paralelismo posible,
con la Inteligencia Natural, en esencia con las Neurociencias para la comprensiéon del Cerebro y sus
acciones, intentando mapearlas y simularlas; en esta instancia, se puede postular que “una representacion
mental es un isomorfismo entre procesos que ocurren en el cerebro y el comportamiento de ciertos aspectos
del mundo”. Esta definicion de una Teoria de la Representacion, permite vincular el concepto de Modelo
Mental con la Heuristica (del griego “heuriskien”, significa “buscar”); tal que Heuristica puede definirse
como “conjunto de procedimientos simples, frecuentemente basados en el sentido comun, que conforme se
supone, permitirdn obtener una buena solucién a problemas con cierto grado de dificultad, en forma répida
y facil” (Zanakis & Evans, 1981).

Gal (2005), propone un modelo, en el cual el componente cognitivo incluye los conceptos: (1) Ideas
Centrales: variacion, aleatoriedad, independencia, predictibilidad, incertidumbre; (2) Cilculo de

probabilidades: estimando la probabilidad de ocurrencia de eventos; (3) Idioma: términos y métodos
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utilizados para comunicarse sobre el azar; (4) Contexto: comprender el papel y las implicaciones de los
problemas y mensajes probabilisticos en varios contextos y en el discurso publico y personal; y (5)
Preguntas criticas: cuestiones sobre las que reflexionar cuando se trata de probabilidades.

Es dable concluir que el Pensamiento Probabilistico puede verse como una linea de pensamiento de mayor
complejidad, el Pensamiento Heuristico, no excluyente de tales procesos, pero que constituye una linea
metodoldgica orientada a la Resolucién de Problemas, y que precisamente, puede definirse mediante un
conjunto de reglas metodolégicas, sobre la base de la creatividad, el ingenio y la invencion;
consecuentemente, parte de la percepcién contextual hacia la asimilacién y la comprensién del
conocimiento en pro de la capacidad en la resolucién de problemas.

Las ideas son ideas, y los hechos son hechos; para que la IA, en los tdltimos afios, ha quedado reducida, a
la TAG (Inteligencia Artificial Generativa), concepto bastante curioso, pues adjetivar de esta forma, es
ciertamente “una redundancia”, en virtud que “todo aquello que evidencia Aprendizaje”, de por si, ya es
Inteligente. Sin embargo, en noviembre’2022 (a pesar que el antecedente primario fue el primer chatbot
(ELIZA, MIT, 1966), OpenAl anuncia ChatGPT, entonces millones de usuarios comenzaron a interactuar
directamente con una computadora, escribiendo un texto en lenguaje natural, incluso con faltas de ortografia
y ausencia de signos de puntuacién. Los resultados, sorprendieron a expertos, desarrolladores y novatos,
pues con un breve texto como input en el prompt de la computadora, se generaba rapidamente un texto de
varias lineas con cierta coherencia y con una gramadtica y sintaxis adecuadas. Era una auténtica revolucion.
Por primera vez se tenia al alcance de nuestros dedos la posibilidad de interactuar en forma directa con una
computadora, en el idioma elegido, que podria generar textos como si se tratara de una persona empética,
generosa y sensible. ;Como fue posible? La red neuronal estaba entrenada con millones de textos de
multiples temas, y ahora mds alld de los textos, con GPT-4, tanto input como output, imdgenes, videos y
audio. Esto dltimo ha permitido el surgimiento de arte y disefio usando la IA. (Sagula, 2024)

Pero, qué hay detrés, qué la sostiene, cudl es el soporte vital, la Estadistica y la Probabilidad, en su amplio
abanico. Por qué? Porque cada algoritmo combina las resoluciones de cada uno de los términos, a partir de
la experticia humana, a partir de la interaccién humana, y esto evidencia que ese conocimiento no siempre
es preciso, deterministico, sino refleja el conocimiento empirico, las conjeturas, las opiniones, distintas
apreciaciones, enfoques,...., detras estan los drboles de probabilidad, los modelos basados en estadistica y
en probabilidad, reflejando en el mejor de los escenarios, conclusiones plausibles....

Héctor HEVIA, en su disertacién titulada “Redescubrimiento del Pensamiento Estadistico, desde la
vision de la Fenomenologia”, regresé a las fuentes, a reconstruir la visién de la Fenomenologia, dandole
preeminencia no sélo a la coherencia de los significados, a la semadntica, tema crucial en la Estadistica, en
sus distintas fases, sino que se dirigié a profundizar la preservacion de los significados, y enfatizé la
reivindicacién a los investigadores mds importantes en la Fenomenologia, invitando a indagar en torno al
Pensamiento Estadistico, esencial precisamente, en la perspectiva de la Fenomenologia. En su aporte, en el
intercambio producido al finalizar la cuarta disertacién, enfatiz6 sobre la resignificacion, el Pensamiento
Estadistico y la importancia de la Visién de la Fenomenologia, destacando a Moore, Husserl y Bruner. Y
estas ideas quedaron reflejadas en las Post-Memorias, tituladas “La Fenomenologia como Lugar del
Sentido Comiin”.

Cassio GIORDANO, en su disertacion titulada “El desarrollo del Pensamiento Estadistico,
Probabilistico y Combinatorio en el contexto de la Estadistica Civica”, present6 un enfoque basado en
la perspectiva de la Estadistica Civica y el desarrollo del pensamiento estocdstico, en el amplio rango de la
Estadistica, la Probabilidad y la Combinatoria; su aporte consiste en un ensayo tedrico, donde el nicleo
duro y central se basa en un trabajo de gran profundidad, debido a Nicholson, Gal y Ridgway, evaluando
la importancia de las 11 Facetas del marco de trabajo de la Estadistica Civica, articuladas en funcién del
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Modelo de Pensamiento Estadistico debido a Wild y Pfannkuch, haciendo hincapié en la Investigacion y el
Modelo de Alfabetizacién Estadistica y Probabilistica, cuyo autor es Gal. Las 11 facetas presentadas en
cuanto a la Estadistica Civica, son de plena actualidad y conducentes, a profundizar en cada una como
nuevas lineas de investigacion.

Expande la Alfabetizacion Estadistica y Probabilistica, llevdndola a la necesidad de la Alfabetizacion
Computacional, mostrando el correlato necesario para la actualidad y més en la era de la Big Data, la
Ciencia de Datos, que necesita de la Analitica, y por ende, de la comprensién e interpretacion contextual
de la Resolucién de Problemas Complejos en procura de un enfoque integral, a la hora de disefiar algoritmos
apropiados insesgados, mas expandiendo hacia el campo enorme de la Inteligencia Artificial.

Enrique ALVAREZ, en su disertacién titulada “Ensefianza comparativa de Inferencia Clasica
Bayesiana en cursos de grado de Estadistica”, presenta una propuesta pedagdgica en aras de introducir
de manera simple la Estadistica Bayesiana en carreras no especificas de Estadistica y Matematica, pero que
necesitan de sus fundamentos y aplicaciones; destacando su importancia en la Ciencia de Datos, pues a
través de su vertiente de resolucion, la Analitica, requiere de la mds que sustantiva Estadistica Bayesiana
El disertante sustenta su propuesta en estos pasos: 1) Presentar los fundamentos epistemolégicos e intuitivos
que originan a la Estadistica Bayesiana; 2) Explicitar malentendidos comunes en cuanto a la Estadistica
Bayesiana; 3) Ilustrar el método de cdlculo mediante ejemplos reales, concretos y simples.

Enrique, dejé claramente expresada la importancia de la Estadistica Bayesiana, sobre todo en procesos
inferenciales.

Y ciertamente, la concepcién bayesiana, tiene vital importancia, tal como quedé reflejado previamente en
la Inteligencia Artificial Generativa, pero su recorrido se remonta en la Inteligencia Artificial, al nicleo de
los Sistemas Basados en Conocimiento, y en particular, a un antecedente previo a ELIZA, los Sistemas
Expertos, pues la propia definicién del conocimiento privado, reflejado en el know-how humano, permitid,
por ese entonces, el nacimiento del Razonamiento Aproximado y del Razonamiento Plausible,
manifestindose mediante modelos de Razonamiento de Acumulacién de Evidencia y Desacumulacién de
Evidencia, basados en la Inferencia Bayesiana y en Modelos Probabilisticos, para escalar a Modelos
Posibilisticos y de Grados Confianza, entre otros.

Las cuatro visiones dejan, inicialmente, puntos especificos para mostrar distintos niveles de correlato, en el
amplio campo de la Educacién Estocéstica, no sélo desde su fundamentacién sino desde su implicancia en
la Educacién y en los dltimos decenios en la convergencia entre Estadistica y Probabilidad, Ciencia de
Datos e Inteligencia Artificial, y asi, poder generar reflexiones que permitan abrir nuevos puntos de interés
para seguir avanzando. Por caso, la Ley de los Grandes Nimeros ligada con la Teoria del Aprendizaje
Estadistico tiene fuerte implicancia en la evolucién del Machine Learning, por caso, a través del Principio
EMR; lo ya vertido en términos del Razonamiento Aproximado, de la Ingenieria de Conocimiento, de los
Sistemas Basados en Conocimiento, de la Teoria de Agentes......., y sigue el derrotero hasta la Inteligencia
Artificial Generativa, ...., y la historia continuard, probablemente, continuard.
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La Fenomenologia como Lugar del Sentido Comun

La Fenomenologia es esencialmente sentido comiin; sentido comun, puro. La Fenomenologia permite ver
lo evidente que paradojalmente y pese a su condicion de evidencia, no es visible a la conciencia habitual.
En este tipo de operaciones mentales, observando el pensamiento estadistico, uno se percata de lo disimil
que son los dos conceptos basicos de poblacion, que W. E. Deming tan juiciosamente ha sefialado (Hahn y
Meeker, 1993). Sin embargo, la vision desprovista de prejuicios, tanto como sea posible —la famosa “epojé”
de la fenomenologia de Husserl— permite la consolidacion del concepto de poblacion en una sola categoria
de pensamiento y la emergencia de un unico concepto de poblacién: la poblaciéon como nimero aleatorio,
en forma similar a la emergencia del concepto del numero 0 (El Concepto de Poblacion en Estadistica,
Hevia [en produccion]). Sin duda alguna, el requerimiento de comprension que exige este constructo tinico
de poblacién, es mayor y podria dificultar o facilitar, conforme sea el caso, el avance hacia nuevas fronteras
del pensamiento. En 1960, Wahburn y Howell (Bruner, 1964) sostuvieron que: “la aventura del pensamiento
en que la Humanidad se ve envuelta, se habria generado desde la familia de los hominidos y pareciera no
tener limites”. Solo lo inalcanzable aparece en el anhelado horizonte.

Nueva vision, nuevas interrogantes. La disponibilidad de “muy grandes masas de muy desordenada
informacion”, (Moore, 1998, p. 1258), nos podria conducir a un nuevo y mas amplio concepto de poblacion
y, también, a la busqueda de insospechadas invariantes que permitan desarrollar una ciencia avanzada de
datos. Por caso, (Hevia, 2024), deja en evidencia, bajo ciertas condiciones, la existencia de un efecto
gravitatorio en los datos, el cual podria “suavizarse” mediante un desarrollo teérico que lleve consigo el
establecimiento de nuevos posibles “parametros”.

El avance en el conocimiento se produce a través, tanto de categorizaciones como de diferenciaciones entre
categorias (Bruner et al., 1978), pues importan ambas. Es posible que una de las dificultades que se presenta
para alcanzar un buen entendimiento del denominado Pensamiento Estadistico, se deba a su imprescindible
rol en la interpretacion. En (Hevia, 2023), se plante6 que la interpretacion consiste en cruzar un universo
de pensamiento, especificamente, el universo de pensamiento de la Estadistica, para avanzar hacia un cierto
universo de pensamiento donde se encuentran las unidades de analisis del estudio estadistico que se realiza
y que constituye la realidad subyacente. Moore (1988, p. 4) sefiala que: “La estadistica se preocupa de la
recopilacion, organizacion y analisis de los datos, y de las inferencias desde los datos a la realidad
subyacente”. Esa es la preocupacion, pero, distinto es el pensamiento estadistico. La interpretacion (la
inferencia), requiere del pensamiento estadistico, que el especialista estadistico hace brotar mediante la
puesta en escena frente a la conciencia de los significados estadisticos que brinda un cierto artefacto
estadistico; todo esto bajo el imperativo de la coherencia del universo de pensamiento que es la Estadistica.
Hevia (2023, p. 184), sefiala:

“El pensamiento es el agente que enlaza los objetos del discurso proporcionando racionalidad y
coherencia en un sentido general; pero, a la vez, es peculiar y especifico de cada universo de discurso”.

Y mas adelante, avanza, expresando:

“El pensamiento estadistico es privativo de los estadisticos; el pensamiento matematico, es propio de los
matematicos. Frecuentemente, esta comprension de los tipos de pensamiento ha llevado a establecer
afirmaciones tales como ‘;Qué es estadistica? Estadistica es lo que los estadisticos hacen’ (Tal, 2001, p.
9)”.

De tal manera, los significados estadisticos constituyen la sustancia sobre la cual opera el pensamiento
estadistico, con el objetivo de construir, coherentemente, mas significados estadisticos, nuevas y mas
avanzadas sintesis de este pensamiento. En (Hevia, 2024), por ejemplo, se ha asignado significado
estadistico a la Ley de los Grandes Numeros expresando que (en version simplificada, seguidamente):

“una muestra aleatoria de tamarfio n cae, en promedio, sobre |I; salvo error, el que se controla con n.”

El desafio es como lograr la formacion de un significado estadistico como el anterior, sin tener experiencias
acordes al respecto. Segtin Husserl, esto es imposible.

Hevia (2023, p. 184), sefiala que:
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“desde la fenomenologia, significado es exclusivamente contenido. Husserl afirma, que un objeto
es para la conciencia, lo que son sus significados; los cuales dicen relacion directa con los contenidos
de nuestra experiencia con ese objeto”.

Puede concluirse, parcialmente, que en esta ultima cita. podria estar encerrada la clave para la formacion
de genuino pensamiento estadistico. La experiencia con los datos junto con la experiencia provistos por
los procedimientos estadisticos; lo que en Estadistica se puede denominar, con extrema cautela, el
Pprocesamiento estadistico de los datos, es la actividad que por excelencia generaria la experiencia necesaria
para la formacion de los conceptos estadisticos y, por consiguiente, la formacion de bases genuinas para el
desarrollo del pensamiento estadistico. Pero, aqui surge una dificultad, un desliz cognitivo, una falacia que
hace ya un tiempo se levanta invisible, obstaculizando el estudio del aprendizaje y el aprendizaje mismo.
El procesamiento estadistico de los datos consideraba, sin mayor cuestionamiento (antes no habia
alternativa), las formas en que se desarrolla el aprendizaje en el ser humano —las que, hasta ahora, no han
sufrido mayor cambio- pues estas formas son inherentes a nuestro proceso de evolucion como especie,
considerando, por tanto, fuerte arraigo en nuestra constitucion. La falacia toma lugar al considerar que no
hay menoscabo en el aprendizaje si el resultado del procesamiento estadistico de los datos se obtiene
mediante algun procedimiento ajeno; por ejemplo, un software. Pero, esta forma de producir el resultado
del procesamiento de los datos, se desarrolla de manera desconectada de nuestras formas ancestrales de
aprender, que solo se activan cuando los tres tipos de implementaciones externas sefialadas por Bruner
(1964), que han sido los motores de nuestra evoluciéon como especie, estdn a disposicion para una
participacion activa en la construccion de conocimiento. La superacion de los efectos negativos que esta
falacia produce en el aprendizaje, podria ser proporcionada por los recursos que hoy entregan las TIC. Las
TIC que se dirigen al aprendizaje no pueden desconocer las formas en que nosotros, los seres humanos,
aprendemos y que han sido las que nos han alejado de otros hominidos que no emprendieron la aventura
del pensamiento en que ahora estamos envueltos.

Por otro lado, merced a los recursos que hoy brindan las TIC, se dispone, en general, de una profusion de
datos, tanto observados como simulados, que nos permitirian acceder, por medio de experiencias
conducidas, hacia la formacion de conceptos estadisticos solidos, basados en la experiencia con los datos,
unicas experiencias que forman el pensamiento estadistico. En (Hevia, 2024), se advierte como conceptos
tan abstractos como el error cuadratico medio de un estimador, se hacen tangibles mediante experiencias
de simulacion en una cierta planilla de calculo. Dicho sea de paso, algunas planillas de calculo se prestan
notablemente para la activacion de, al menos, dos de las implementaciones que en nuestra especie impulsan
la formacion del conocimiento.

Referencias Bibliograficas
Bruner, J. S. (1964). The course of cognitive growth. American Psycologist, Pp. 1-15.
Bruner, J. S., Goodnaw, J. J. y Austin, G. A. (1978). El proceso mental en el aprendizaje, Madrid: Nancea.

Hahn, G. J. y Meeker, W. Q. (1993) Assumptions for Statistical Inference. The American Statistician, Vol
47,N° 1, Pp. 1-11.

Hevia, H. (2022). La Idea de Modelo de Probabilidad de una Poblacion. Libro digital Cutting-edge research
in mathematics and its applications. Atena Editora DOI: 10.22533/at.ed.575221502 ISBN: 978-65-5983-
957-5 https://doi.org/10.22533/at.ed.5752215025

Hevia, H. (2023). Pensamiento Estadistico: ;Qué aportan las Matrices de Koestler? Memorias del 1V
Simposio de Educacion Matematica Virtual, Paradigmas evolutivos en Educaciéon Matematica:
Conferencias y articulos / Editor Cientifico y Compilador: Jorge E. Sagula. Universidad Nacional de Lujan.
EDUNLU. Libro digital, PDF. ISBN 978-987-3941-87-0. Mayo’2024.

Hevia, H. (2024). Redescubriendo el Pensamiento Estadistico desde la Fenomenologia. Por aparecer en
las Memorias del V Simposio de Educacion Matematica Virtual.

Moore, D. S. (1998). Statistics among the Liberal Arts. Journal of the American Statistical Association,
Vol. 93, N° 444, Pp. 1253-1259.

Moore, D. S. (1988). Should Mathematicians Teach Statistics? College Mathematics Journal, 19, Pp. 3-7.

o7


https://doi.org/10.22533/at.ed.5752215025

El desarrollo del pensamiento estadistico, probabilistico y combinatorio
en el contexto de la Estadistica Civica

La Estadistica Civica juega un rol fundamental en el desarrollo del pensamiento estadistico, probabilistico
y combinatorio al brindar un contexto préctico y significativo para aplicar estas habilidades en la vida
cotidiana. El pensamiento estadistico implica la capacidad de recopilar, analizar, interpretar y sacar
conclusiones a partir de datos. La Estadistica Civica ayuda a desarrollar esta habilidad aplicando
conocimientos de caricter estadistico en contextos reales e involucrando a los ciudadanos en el andlisis de
datos que afectan directamente a sus vidas, como la salud publica, la economia o las politicas sociales, entre
otras disciplinas; esto permite una comprensién mds profunda de la importancia de la estadistica en el
proceso de toma de decisiones. También contribuyen a mejorar el andlisis de datos criticos, fomentando la
evaluacion critica de la calidad de los datos, su origen, posibles sesgos y la validez de las conclusiones; esto
mejora la capacidad de cuestionar e interpretar datos con conocimiento. Ademds, contribuyen a la
interpretacién de graficos y tablas, proporcionando prictica en la interpretacién de diferentes formas de
presentacién de datos, como graficos, tablas e infografias, esenciales para el pensamiento estadistico. Con
respecto al desarrollo del pensamiento probabilistico, que implica la comprensién de la incertidumbre, los
riesgos y la capacidad de razonar sobre la probabilidad de eventos, la Estadistica Civica contribuye en este
dmbito posibilitando la comprensién de los riesgos, incentivando la interpretacion de las probabilidades y
los riesgos en contextos civicos, como la evaluacién de riesgos ambientales, la salud publica o la seguridad.
Esto ayuda a desarrollar una comprensién mdas profunda de las probabilidades y su relevancia practica.
También, ayuda a tomar decisiones en condiciones de incertidumbre, proponiendo problemas reales donde
la incertidumbre es un factor, exigiendo a los ciudadanos que utilicen el pensamiento probabilistico para
tomar decisiones informadas, mejorando la capacidad de razonar sobre la incertidumbre en forma légica y
estructurada. Finalmente, contribuye a establecer una distincién entre correlacién y causalidad utilizando
ejemplos del mundo real, resultando crucial para evitar inferencias incorrectas y mejorar el razonamiento
probabilistico. En cuanto al desarrollo del pensamiento combinatorio, que implica la capacidad de razonar
sobre combinaciones y disposiciones de elementos, esencial en varias dreas de las matemadticas y las
ciencias, la Estadistica Civica contribuye a la resolucién de problemas complejos, aplicando el pensamiento
combinatorio para resolver problemas civicos complejos, como por caso, la optimizacién de recursos en
una comunidad o el andlisis de diferentes escenarios en politicas publicas. También, prepara al estudiante
para desarrollar practicas guiadas por el modelado y la simulacién, mediante el uso del pensamiento
combinatorio para construir modelos o simulaciones que predicen diferentes resultados basados en varias
combinaciones de factores, ayudando a comprender el impacto de multiples variables que interactdan
simultdneamente. Las Estadisticas Civicas son igualmente utiles en el andlisis de datos multidimensionales,
fomentando el andlisis de conjuntos de datos que involucran multiples variables y sus interacciones,
promoviendo el razonamiento combinatorio en la interpretacion de estos datos.

Engel, Ridgway y Stein (2021, p. 1) afirman que “La democracia prospera en argumentos basados en
evidencias. La desinformacion e ignorancia son amenazas para nuestra forma de vida”. Los regimenes
autoritarios se alimentan del miedo y la desinformacién, difundiendo informacién falsa, generando
confusion, dividiendo las personas y debilitando las instituciones rectoras de la democracia y la justicia
social. En este proceso de corrosién lenta y gradual de la legitimidad de las instituciones, impulsado por el
dinamismo de las redes sociales, las noticias falsas desempefian un rol preponderante. Para confrontacién
de la distribucién deliberada de desinformacién o rumores por medio del peridédico impreso, la television,
la radio, o atin en linea, como en las redes sociales, utilizamos Estadisticas Civicas. Nicholson, Gal y
Ridgway (2018, p. 7), al abordar este modelo conceptual, destacan la faceta ‘significado para la sociedad y
la politica’, considerado por ellos como el “... corazén de la Estadistica Civica, donde el foco esta en las
implicaciones sociales de pruebas”. Nicholson, Gal y Ridgway (2018) argumentan que la capacidad de
involucrarse con las Estadisticas Civicas involucra once facetas distintas ((significado para la sociedad y la
politica; evaluacién critica y reflexion; disposiciones; estadistica y riesgo; modelos, patrones y
representaciones; metodologia y procesos de indagacién; ampliaciéon sobre estadisticas oficiales;
conocimiento civico del contexto; TIC y bisqueda; niicleo cuantitativo; alfabetizacién y comunicacién).
El conocimiento del contexto civico es fundamental para el desarrollo de la alfabetizacién y el pensamiento
estadistico, desde la perspectiva de la Estadistica Civica, pues surge de la interseccion de tres grandes areas
del conocimiento humano, segtin Engel (2019): Politica/Ciencias Sociales, Estadistica y Pedagogia. Para
Nicholson, Gal y Ridgway (2018), el conocimiento estadistico, en sus diversos niveles, depende de un
conjunto de habilidades que deben mejorarse en el entorno escolar. Sin embargo, estas competencias,
fundamentales para el ejercicio de la ciudadania en la vida cotidiana, estdn ligadas a la voluntad de
involucrarse con la Estadistica Civica. Los elementos disposicionales definen la voluntad de involucrarse
y dedicar tiempo y energia para comprender mejor la informacién que se presenta continuamente en los
mds diversos medios. Esto implica, en el modelo de alfabetizacion estadistica de Gal (2002) tanto creencias,
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como actitudes y postura critica. Similarmente, tres afios después, Gal (2005) desarroll6 un modelo de
alfabetizacion probabilistica.

Tanto la alfabetizacidn estadistica como la probabilistica se sustentan en la perspectiva investigativa
defendida por Wild y Pfannkuch (1999). El ciclo investigativo es una de las cuatro dimensiones del
pensamiento estadistico, como observa acertadamente Gal (2002, p. 4): “Los contextos de lectura deberian
distinguirse de los contextos de investigacion en los cuales las personas (por ejemplo: estudiantes,
estadisticos) realizan investigaciones empiricas sobre datos reales (Wild y Pfannkuch, 1999)”, una vez que
“... estas personas sirven como “productoras de datos” o “analizadoras de datos” y por lo general, tienen
que interpretar sus propios datos y resultados e informar sus hallazgos y conclusiones”. Segin Wild y
Pfannkuch (1999, p. 225): “Un ciclo PPDAC tiene que ver con la abstraccion y resolucién de un problema
estadistico aterrizado en un problema mas grande [...] La investigaciéon movida por la pura curiosidad
usualmente estd justificada por la idea de que la comprensién acumulada tendra a largo plazo beneficios
practicos”. Para esos autores: “Una solucion al problema real basada en el conocimiento requiere de una
mejor comprension de como trabaja un sistema y, quizd también, como reaccionard a los cambios, a las
corrientes de entrada, a las posiciones o al entorno [...] Las conclusiones de las investigaciones nutren a
una base mas extensa de conocimiento en contexto que puede informar de cualesquiera acciones”.

Lopes y Meirelles (2005, p. 3) enfatizan que las raices de la Estadistica provienen de diferentes areas del
conocimiento, llevandonos a la interdisciplinariedad, que capacita al estudiante para investigar cuestiones
de otras dreas del conocimiento humano, integrando conceptos, procedimientos y metodologias, y agrega:
“Para la efectividad del trabajo pedagogico interdisciplinario, creemos necesario desarrollar un proyecto
educativo mas integral, centrado en el trabajo en equipo”. Analizando una a una las posibles contribuciones
de las Estadisticas Civicas a través de las once facetas de su modelo conceptual, resulta:

Faceta 1: Preparaciéon para el compromiso social. Un ciudadano estadisticamente culto puede tomar
decisiones basadas en la evidencia, relacionando ideas de riesgo, valor esperado, representatividad, entre
otras y para ello, es necesario brindar formacién que promueva el compromiso y el conocimiento de la
sociedad por medio de evidencia confiable. Esta faceta se considera cuando los estudiantes eligen temas de
relevancia social, politica, econdémica, social, histérica y ambiental, segiin lo prescripto por el BNCC
(Brasil, 2018), documento que estandariza los curriculos brasilefios de Educacién Bésica (primaria y
secundaria). La eleccién de un tema por parte del estudiante es fundamental para movilizar su interés y
compromiso/participacién, ejerciendo un rol investigador (Batanero y Diaz, 2011).

Faceta 2: Evaluacion critica y reflexién. Aun cuando se utilicen datos de fuentes responsables, es necesario
realizar de modo natural una evaluacién y una reflexion criticas. El desarrollo de la criticidad es uno de los
aspectos esenciales para la formacién de ciudadanos auténomos, capaces de impulsar las transformaciones
necesarias para promover la igualdad y la justicia social (Freire, 2005).

Faceta 3: Disposiciones. Las actitudes reflejan una compleja red de valores, motivaciones y creencias.
Tienen una dimensién social y ética con algunas componentes que influyen en el compromiso personal,
tanto positiva como negativamente. Ignorar la evidencia basada en creencias, la aceptacion acritica de nueva
informacién o la creencia dicente que sélo los expertos pueden entender los fenémenos sociales, son
actitudes que pueden provocar problemas en el aprendizaje. La pandemia de CoVid-19 y el movimiento
anticiencia y antivacunas que desaté constituyen un claro ejemplo sobre cdmo los valores personales,
étnicos, culturales, politicos e incluso religiosos son tan o mas fuertes que los elementos cognitivos (Gal,
2002, 2005). Asi, la participaciéon activa de los estudiantes en el ciclo investigativo (y también,
naturalmente, en el ciclo interrogativo) puede promover una mayor claridad sobre la importancia, el
potencial y los limites de la ciencia (Wild y Pfannkuch, 1999).

Faceta 4: Estadistica y riesgo. La Estadistica Civica implica la comprensién de ideas fundamentales de
estadistica: muestreo, poblacién y representatividad, variabilidad, distribucién, asociacién y correlacion,
regresion, no linealidad, Big Data, entre otras, exigen la familiaridad con una variedad de fuentes de datos y
técnicas de andlisis asociadas, especialmente las utilizadas para detectar patrones y regularidades. La
participacién de los estudiantes en experimentos estadisticos, probabilisticos y de simulacién que exploren
recursos computacionales es fundamental para desarrollar la alfabetizacién y el pensamiento probabilistico,
no limitado a la perspectiva de la probabilidad clasica o laplaciana (pues la idea artificial de
equiprobabilidad conduce al surgimiento de la epistemoldgica), pero explorando tanto la perspectiva
frecuentista como la perspectiva subjetiva de la Probabilidad (Gal, 2005).

Faceta 5: Modelos y representaciones. Modelar fendmenos sociales complejos, permite utilizar diferentes
modelos para analizar el mismo fendmeno. Por tanto, es necesario formar la capacidad de identificar y
comprender modelos, con los supuestos basicos que los sustentan. Todo tiene que ver con interpretar
criticamente representaciones y visualizaciones sofisticadas, incluidas aquellas que son dindmicas e
interactivas, desde un punto de vista descriptivo-exploratorio. Es importante promover, paralelamente a la
alfabetizacion estadistica, probabilistica y combinatoria, la alfabetizaciéon computacional. Actualmente,
incluso en escuelas sin acceso a computadoras, es posible explorar softwares y aplicaciones utilizando los
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teléfonos celulares de los estudiantes, para desarrollar los niveles de lectura de graficos estadisticos de
Curcio (1987) y Friel; Curcio y Bright (2001).

Faceta 6: Metodologia y proceso de investigacion. Esta faceta estd ligada a la Faceta 5, relacionando
elementos como: sesgo, variabilidad y aleatorizacién. Incluye la comprension de cuestiones éticas
relacionadas con la produccién de datos y la necesidad de conocer cuestiones de confidencialidad y
proteccién de los ciudadanos que movilizan elementos disposicionales de la alfabetizacién estadistica y
probabilistica de Gal (2002, 2005).

Faceta 7: Extensiones en el drea de estadisticas oficiales. Las estadisticas oficiales son fuentes de datos sobre
temas de relevancia social. Muchas de las ideas clave que utilizan reciben escasa atencién en los cursos
tradicionales de estadistica, tales como: diseflo de encuestas (falta de respuesta o sesgo en la respuesta),
problemas de medicién (confiabilidad y validez, definicién de metadatos), definicién y significado de
indices, operacionalizacién de variables y su relacién con el constructo tedrico del cual se parte y los
modelos que permiten analizarlas. Actualmente, en el momento de turbulencia politica que atraviesa Brasil,
con una polarizacién politica izquierda-derecha, es fundamental contrastar datos oficiales con informacién
estadistica de otras fuentes, como organizaciones no gubernamentales, universidades, periodistas de
investigacidn, etc. S6lo con un amplio abanico de posibilidades, los estudiantes son capaces de formar para
si, una opinién de forma asertiva, basada en datos cientificos.

Faceta 8: Conocimiento social contextual. La estadistica se basa en la modelizacién; pero para modelar, se
requiere una comprension basica de los fendmenos que se modelan: conocimiento general como tamafio de
la poblacién, tamafio del producto nacional bruto, deuda nacional y recursos; demografia; derechos
humanos y vulnerabilidad de las minorias, historia y geografia; regional y geopolitica. El conocimiento
contextual es fundamental (Gal 2002, 2005).

Faceta 9: Tecnologias de la informacién y comunicacién e investigacién de la informacién. Muchos
proveedores de estadisticas oficiales hacen que los datos estén disponibles al publico, los cuales requieren
conocimientos especializados y habilidades de uso de las tecnologias digitales. Es posible que los datos
deban limpiarse, ordenarse, transformarse, agregarse o desagregarse. Todo ello implica distintos
aprendizajes que deberian fomentarse por medio de las propuestas de ensefianza. En tiempos de infodemia
y fake news, la capacidad de argumentar en forma asertiva, basada en evidencia cientifica, seleccionando
fuentes confiables de informacién, cruzando datos a través de las TIC es fundamental para estructurar el
pensamiento estocastico.

Faceta 10: Nucleo cuantitativo. Las habilidades cuantitativas son la base de todos los aspectos de la cultura
estadistica. Estas habilidades incluyen la comprension de ntimeros, razones, porcentajes, tasas y fracciones.
Gal (2002, 2005) considera esta necesidad al establecer, entre los cinco elementos cognitivos de la
alfabetizacion estadistica y probabilistica, ademds de los conocimientos sobre lenguaje, estadistica,
probabilidad y contexto, los conocimientos matematicos.

Faceta 11: Comprension de textos y comunicacién. En muchos casos, la informacién se presenta como un
texto y para que el mismo no resulte denso, se acompaiia de diagramas o representaciones. Asi, la habilidad
para comprender el texto estd asociada a la comprension de las representaciones, que en términos de Wild y
Pfannkuch (1999) puede describirse como procesos de transnumeracion, relacionado con la habilidad de
comunicar conclusiones de forma comprensible y fundamentada en la evidencia, articulando conocimientos
sobre el lenguaje (con énfasis en el lenguaje cientifico) y conocimientos matematicos, con cambios en la
representacion (tablas, graficos, medidas de tendencia central y dispersién). Incluso al optar por un
determinado tipo de gréfico, es necesario comprender qué se gana y qué se pierde, qué resalta y qué esconde
cada eleccion grafica. La transnumeracién implica pérdidas y ganancias. Esto no siempre se explora
éticamente. Frecuentemente, estd detrds de un intento de manipular la informacién. Friel; Curcio y Bright
(2001), explican que es necesario no sélo leer detrds de los datos, sino leer mds alld de los datos expuestos
en un grafico estadistico.

Durante mucho tiempo, la enseflanza de Estadistica en Brasil se limité a un enfoque técnico y
procedimental, dando prioridad a la Estadistica Descriptiva, en detrimento de la Inferencia Estadistica,
disociada de la Probabilidad. Esto, a su vez, se present6 desde una perspectiva laplaciana, con el sesgo de
la equiprobabilidad, como una extension natural de la Combinatoria. Este Gltimo, a su vez, se limit6 a la
exploracién de permutaciones, arreglos y combinaciones, mediante situaciones descontextualizadas o
asociadas a contextos artificiales. La articulacién de estos tres campos del conocimiento estocastico desde
la perspectiva de un enfoque de ciclo investigativo (PPDAC) con la investigacién autoral, que sitda al
estudiante como protagonista, ofrece nuevas posibilidades para la exploracién y desarrollo del pensamiento
estocdstico. Las Estadisticas Civicas hacen que el aprendizaje estadistico, probabilistico y combinatorio sea
mds accesible y relevante al conectarlo directamente con cuestiones que afectan a la sociedad. Al aplicar
estos conceptos a situaciones del mundo real, la Estadistica Civica no sélo desarrolla habilidades técnicas,
sino que también promueve una ciudadania mds informada, capaz de participar activamente en el proceso
democratico. El modelo de Estadistica Civica, con sus once facetas, ofrece al docente nuevas posibilidades
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didacticas que amplian el alcance del conocimiento estocdstico, acercando los enfoques de ensefianza a la
realidad politica, social, econémica, cultural, ambiental e histdrica necesaria para enfrentar los desafios del
siglo XXI.
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Ensefianza comparativa de Inferencia Clasica
y Bayesiana en cursos de grado de Estadistica

En el contexto del GTD “Educacion Estocastica” se han desarrollado disertaciones (una central y tres
invitadas), si bien, contextualmente diferentes, visiblemente unidas por el eje temdtico de la sesién, y
allende dicho eje. En las mismas, se realiz6 el pertinente esfuerzo por transmitir ideas sobre cémo mejorar
la ensefianza de la probabilidad y la estadistica tanto para alumnos de distintos niveles educativos como
para el publico en general, hecho cabalmente enfatizado en cuanto a su necesidad debido la creciente
difusion e interés general, a veces exagerado, por las herramientas de Inteligencia Artificial.

En mi disertacion, especificamente, abordé de la forma mads sencilla posible, una metodologia de enseflanza
sobre los fundamentos filoséficos y a mds de ellos, propios del sentido comun en cuanto a las dos escuelas
predominantes en Estadistica, la Escuela Frecuentista y la Escuela Bayesiana. Ambas escuelas comparten
la nocién estocdstica en su esencia, pues para que cualquiera de ellas tenga sentido es necesario suponer
que la muestra en la que se basard la inferencia ha sido determinada en forma recolectada aleatoria. Bajo
este supuesto, la estimacion frecuentista se pregunta: “;como tendrian que ser los parametros de la
poblacidn, sobre la cual se extrajo la muestra, a efectos que esta tltima resulte lo mas tipica posible?”. En
cambio, en la Estadistica Bayesiana los pardmetros se ven como magnitudes, que, si bien son desconocidos
para la poblacién en cuestion, se tiene alglin conocimiento o presuncién previa de sus posibles valores. Esa
informacién, mas débil o mas fuerte conforme sea el caso, se expresa mediante una distribucién a priori,
la cual (vale enfatizar) refleja todo lo que se sabe (o cree) sobre los pardmetros antes de observar la muestra
aleatoria nueva. Luego, al tomarse nuevos datos se construye la distribucién a posteriori, que actualiza el
conocimiento previo, pudiendo convalidarlo o contradecirlo. En tal sentido, cuando hay contradiccién, se
puede interpretar el método Bayesiano como la forma de cambiar un paradigma a la luz de nueva evidencia.
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Dentro de este marco conceptual, es relevante remarcar que ambos métodos, Frecuentista y Bayesiano, son
naturalmente validos y ttiles para la Inferencia Estadistica. La principal diferencia, es que el método
Bayesiano permite utilizar en el proceso, informacién ad-hoc, mientras que el método frecuentista sélo
utiliza la muestra y ciertos supuestos sobre la forma de la poblacién de la cual ella surgid.

Como consecuencia fundamental de la exposicion se sugiri6 la ventaja de ensefiar de una forma que evite
un excesivo desvio en detalles matematicos de célculo, las bases epistemoldgicas de ambas escuelas; de tal
forma, permitiria ensefiarla en cursos iniciales de grado universitario, en lugar de posponer su ensefianza a
cursos especializados de postgrado o afines. Esta propuesta tiene, de parte del disertante, afios de desarrollo
en cursos de grado.
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