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Resumen

El proposito de este documento es contribuir a la reflexion de la Mesa plenaria del 11
CEMACYC sobre la Formacidn inicial en la Educacion Matematica: balance y
perspectivas. En una primera parte se fija una postura critica frente a algunos de los
principios pedagdgicos de la reforma de las licenciaturas en educacién que
actualmente se viene adelantando en Colombia. EIl propdsito es aclarar la
articulacion de los saberes académicos y profesionales en la formacion docente y
contribuir al disefio y gestion de los planes de estudio. En una segunda parte se aboga
por el estudio de ciertos conceptos (ideales y valores, estilos cognitivos...) de la
filosofia de la practica matematica que podrian ser importantes en la formacién
académica y profesional del futuro docente. En una tercera parte se propone
reflexionar sobre el lugar de la modelacién y la interdisciplinariedad en la formacion
de docentes en matematicas, a partir de la experiencia de los IREM en Francia.

Palabras clave: educacidn, pedagogia, matematica, formacion docente, licenciaturas,
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El enfoque de formacion profesional del docente en la reforma de la licenciatura
Actualmente estamos asistiendo en las facultades e institutos de educacion y pedagogia en
Colombia, a un proceso de reforma de los planes de estudio para la formacion inicial de los
docentes, con el fin de ajustarlos al marco legal de la Resolucion 2041 del 3 de febrero de 2016
del Ministerio de Educacion Nacional, que fija “las caracteristicas especificas de calidad para los
programas académicos de pregrado de Licenciatura, para obtener, renovar o modificar el registro
calificado”. (MEN, 2016). En su parte sustancial la norma juridica establece los cuatro
componentes de la formacién inicial del educador: fundamentos generales (competencias),
saberes especificos y disciplinares, pedagogia y ciencias de la educacion y didactica de las
diciplinas. Estos componentes agrupan los valores, conocimientos y competencias que el docente
va a adquirir y, segun la norma, deben ser desarrollados en el plan de estudio de manera
conjunta y asegurando su articulacién. Es interesante ver cual el sentido de tal aseguramiento.
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El componente de préctica pedagdgica es uno de los ejes centrales de la reforma. Se lo
define como un espacio formativo pertinente y relacionado con el futuro desempefio profesional
y laboral de los licenciados. La resolucion viene acompafiada de varios documentos orientadores
entre los cuales uno de ellos sobre el concepto de “practica pedagogica”, que tiene el mayor
interés para nuestra exposicion. (Ver: “La practica pedagogica como escenario de aprendizaje”
en (MEN, 2016)). En él se fija una posicion del Ministerio frente a la tension existente entre la
naturaleza disciplinar y la naturaleza préctica de los cuatro componentes de la formacion. Reposa
sobre la idea de que no existen relaciones de jerarquia entre saberes disciplinares y académicos, y
practicas pedagdgicas. Por el contrario, unos y otra se conjugan de manera dialéctica en el
quehacer docente. De alli que la tension entre el enfoque académico de la formacién centrada en
las disciplinas, su didactica y su historia, y el enfoque profesional de la formacion centrada en los
problemas del quehacer docente, pareceria que, segun la norma, debe abordarse, en adelante, no
por la via de la yuxtaposicion o la jerarquizacién de saberes, como hasta ahora se ha hecho, sino
por la via de encontrar relaciones de complementariedad entre ellos mediante el disefio y gestion
apropiada de los planes de estudio. Sin embargo, a mi modo de ver, la nocién de
“complementariedad” de saberes en la formacion es precaria en la reforma, pues no se sustenta
claramente en principios fundadores de la practica docente.

Hay tres principios de la practica docente que el formador de formadores conoce bien. El
primero es que la formacion del docente en los objetos disciplinares debe situarse en la
perspectiva de las necesidades del oficio. Como las practicas docentes apuntan a la formacién de
pensamiento disciplinar (matematico) en el alumno, el tratamiento de los objetos de referencia en
el aula debe alinearse con este proposito. Los objetos de la disciplina en si mismos no son algo
necesario que se le impone al pensamiento. Como bien lo sabe el didacta, “es a través de una
serie de actividades de recontextualizacion y de repersonalizacién que los saberes se actualizan
en la clase y terminan por convertirse en conocimientos del alumno... En una construccion
natural de este tipo (aunque artificial segin la l6gica deductiva), se revalorizan los procesos
inductivos, los errores y las conjeturas (exitosas 0 no), pues contribuyen a que el objeto de
aprendizaje tenga un sentido para el alumno. (Brousseau, 1986).

El segundo principio es que lo propio al quehacer docente es la produccion de saberes
pedagdgicos y didacticos, no propiamente de conocimientos como los que resultan de las praticas
del cientifico. El docente pone en practica dispositivos de interaccion para facilitar el aprendizaje
del alumno en un contexto determinado. Estas relaciones de interaccion se basan a menudo en
criterios subjetivos y en el poder discrecional que mantiene el docente en el espacio restringido
de la clase. (Lessard, Tardif, 2001). O, si se quiere, este es otro tipo de conocimiento, el
conocimiento profesional del docente.

El tercer principio, es un principio de reflexibilidad y al mismo tiempo de autonomia
intelectual. Se concreta en la capacidad del docente de saber analizar su propia practica. Sin ella
seria imposible realizar la gestion compleja de distintos sistemas discursivos sobre un mismo
saber de referencia: lineamientos curriculares, trasposiciones del saber, estrategias didacticas,
producciones discursivas del alumno, relaciones con la institucion, interaccion con actores de la
educacion, entre otros. El documento orientador de la Resolucion antes mencionado alude en
términos generales a este principio de reflexibilidad de la practica (MEN, 2016). Pero la
reflexibilidad de la practica no puede restringirse al espacio de la practica pedagogica si, como
parece, ella esta llamada a asegurar las relaciones de complementariedad entre los cuatro
componentes de la formacion docente del licenciado. De hecho, por definicion, la
profesionalizacion del quehacer docente implica (Perrenoud, 2001) (Arboleda, 2012):
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= Disponer de una capacidad reflexiva en didactica y epistemologia acerca de los saberes
de la especialidad y los saberes de la practica docente y profesional.

= Movilizar un saber analizar para discernir problemas de la masa indiferenciada de
fendmenos de la practica.

= Pasar de la reflexion para la accion (disefio y aplicacion de estrategias didacticas), a la
reflexion sobre la experiencia (conocimiento didactico sobre el saber ensefiado,
conocimiento social sobre el quehacer docente).

En este sentido la reforma no logra superar la tradicional yuxtaposicién de saberes en el
plan de estudios de licenciatura. Los componentes en este esquema de formacion, mas alla de la
retorica, son todavia compartimentos estancos. Por ejemplo, las competencias ciudadanas van
por un lado en el componente de fundamentos generales, los saberes historicos epistemologicos
de las disciplinas van por el suyo, los aspectos relacionados con las maneras del sujeto de
valorar, conocer y aprender se localizan en el dominio de lo pedagdgico, pero no existe ningdn
dispositivo en la practica de formacion que apunte al horizonte de complementariedad. Tal vez
porque la existencia de tal dispositivo no cabe en el enfoque de la politica publica del ministerio,
0 porque este se muestra incapaz de reconocer los replanteamientos operados en las tradiciones
pedagdgicas y educativas como consecuencia de las investigaciones sobre el conocimiento
profesional del docente adelantadas y/o transpuestas a nuestra comunidad regional de educadores
(matematicos).

Recordemos que varios eminentes colegas, incluyendo algunos medallistas Félix Klein,
han impartido recientemente conferencias sobre esta cuestion en eventos de nuestra comunidad.
Uno de ellos es Luis Radford quien nos propuso, en su charla en el | CEMACYD de Santo
Domingo, una manera de reflexionar desde la historia sobre los fines de la ensefianza de las
matematicas a la hora actual. La idea fuerte de su programa de investigacion es “repensar la
educacion matematica desde una perspectiva critica historico-cultural que busca superar la
alienacion intrinseca de las formas de produccion capitalistas por medio de nuevas formas de
relaciones de cooperacion y de interaccion y nuevos modos de produccién de saber (formas de
investigacion y de comprension de lo que son las matematicas)”. (Radford, 2014). Para Radford,
la realidad que tenemos frente a nosotros como educadores “no puede entenderse realmente si no
se la comprende a través del andlisis de la historia que esta detras de los procesos de la
matematica contemporanea”. Por otra parte, “no apelamos tanto a la historia porque nos permita
resolver mejores problemas, sino porque nos hace mejores individuos, en el sentido de ser
capaces de entender mejor otras racionalidades y otras formas de pensamiento sobre el mundo”.
(Jankvist, 2009).

La filosofia de la practica matematica en relacion con la formacion docente

La indagacion tedrica sobre las representaciones semidticas y su aplicacion en situaciones
didacticas, constituye una de las problematicas de mayor interés en la formacién de futuros
docentes en matematicas, al menos en Colombia. Nuestros profesores y estudiantes de pregrado
y postgrado se muestran particularmente atraidos por las investigaciones sobre marcos
conceptuales epistemoldgicos y ontoldgicos de aproximacion a los sentidos de las
representaciones como los tratados en (D’ Amore, 2006). En conexion con este asunto hemos
venido abogando porque se reserve un lugar en la formacion de la licenciatura al estudio del
papel de los ideales y valores en la constitucion de objetos matematicos, en consonancia con la
relevancia de este asunto en las investigaciones de historia y filosofia de la practica matematica.
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(Mancosu, 2008). Bastaria recordar los factores que segun Kircher definen el concepto de
practica matematica: un lenguaje, un conjunto de declaraciones aceptadas, un conjunto de
razonamientos aceptados, un conjunto de preguntas seleccionadas como importantes, y un
conjunto de puntos de vista metamatematicos que incluye no solamente las normas para la
prueba y la definicion, sino también “afirmaciones sobre el alcance y la estructura de

las matematicas”. (Kitcher, 1984). Por su parte, Ernest propuso diferenciar explicitamente en el
conjunto de estos factores los métodos, procedimientos, técnicas y estrategias de la practica, y la
estética y valores de las matematicas. (Ernest, 1998). (Debo esta observacion a mi estudiante
doctoral Jhon Helver Bello quien prepara su tesis precisamente en temas filosoficos de la
practica de la matematica y sus implicaciones en la formacion docente).

Igualmente podriamos alegar razones practicas para argumentar a favor del interés de los
ideales para la formacion del futuro docente que, en particular, en las reflexiones sistematicas u
ocasionales sobre la naturaleza de su actividad, los matematicos no dejan por fuera la
consideracion de lo que Kitcher llama “puntos de vista metamatematicos”. Por ejemplo, a partir
del otorgamiento de la medalla Fields en el Congreso de Matematicas de Corea de 2014, con las
declaraciones de los medallistas sobre el estilo de su trabajo se hizo mas evidente la diversidad
de enfoques culturales que caracteriza la creatividad matematica en la época contemporénea. El
grupo de cuatro medallistas estuvo conformado por Arthur Avila en el campo de los sistemas
dinamicos, un brasilefio naturalizado francés; Manjul Bhargava en teoria de nimeros, un
canadiense, hijo de emigrantes hindles, de nacionalidad americana; Martin Hairer en
probabilidades y ecuaciones diferenciales, un austriaco, formado en Suiza e Inglaterra, y la irani
Maryam Mirzakhani, la primera medallista mujer recientemente fallecida, cuyo tratamiento de
delicados problemas en la frontera entre topologia, geometria y sistemas dindmicos reposaba en
una impresionante intuicién geométrica.

El estilo cognitivo de Barghava en el tratamiento de los problemas de la teoria de
nimeros segun las tradiciones matematicas de Brahmagupta -creando patrones matematicos
basados en el ritmo de la poética en sanscrito-, podria servir para tematizar desde la practica de
un matematico original la reflexidn sobre las relaciones entre didactica, etnomatematicas y
matematicas formales. Tanto mas porque ante la pregunta de qué recomienda a los profesores
para interesar a los estudiantes por las matematicas y superar el temor que ellas les despiertan,
Bhargava responde que los problemas matematicos deberian motivar por sus aspectos no solo
cientificos sino también artisticos (puzzles, mufiecos, magia, poesia, musica). Estos ultimos
deberian jugar un papel importante en el salén de matematicas. (Gupta, 2014).

Pero ante todo me interesa llamar la atencion sobre el estilo de la practica matematica de
Mirzakhani, en cuanto tiene mucho que ver con el problema didactico de la visualizacion, mas
concretamente con la relacion entre representaciones figurativas y formalismo matematico. En
uno de los numerosos documentos que se pueden encontrar sobre este tema en la Web, se la
describe en su actividad investigativa, rodeada de libros y publicaciones como es natural, pero
ante todo ocupada en trazar sobre un gran pliego de papel colocado en el piso, dibujos de
superficies y otras imagenes relacionadas con su investigacion. Estas representaciones se
organizan por trozos, aqui y alla en el pliego, no en orden consecutivo, hasta formar un “collage”
dindmico, una armazon dotada de sentido integral. EI comentarista dice no tener idea de como tal
estilo puede funcionar, pero al final funciona. (Klarreich, 2014). Parece que esta manera de
pensar problemas abstractos y complejos, por medio de una armazon de representaciones
figurativas resultaba méas apropiada al encadenamiento del pensamiento matematico de la irani
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sobre su objeto de estudio, que los procedimientos légico formales de uso corriente en la
practica.

Esta narrativa confirma la necesidad de que la indagacion didactica sobre la visualizacion
explore fuentes que la renueven y tal vez una direccion es el estudio de las modalidades en que
ella se manifiesta en la actividad de los matematicos. Para Miguel de Guzman este era un asunto
prioritario en la educacion matematica y en la formacién docente. Se trataba para él de
reconocer, en primer lugar, que “aun en practicas con objetos muy abstractos, los matematicos se
valen de procesos simbdlicos, diagramas visuales y otros dispositivos que interpretan
intuitivamente aspectos abstractos de los objetos”. Pero también era indispensable comprender
las razones por las cuales la “visualizacion es una especie de familiaridad con el objeto que les
facilita extraordinariamente (a los matematicos) algo asi como una vision unitaria, ... un
apercibimiento directo de la situacion relativa a las partes del objeto de estudio.” (Guzméan, M.
de. (1996). El Rincon de la Pizarra. Ensayos de visualizacion en andlisis matematico. Madrid:
Piramide).

El lugar de la modelacién y la interdisciplinariedad en la formacién de docentes, en
el modelo de los IREM
Un asunto importante en historia de la educacion matematica que mereceria mayor
atencion en nuestros grupos e instituciones, es el estudio de las transformaciones de la formacién
de docentes a partir del periodo de la reforma de las matematicas modernas, que han tenido un
impacto significativo en la institucionalizacion y la profesionalizacion de nuestras comunidades
de préactica en la regién y a nivel internacional. En su conferencia plenaria en el X1V CIAEM de
Chiapas, Michéle Artigue aborda la caracterizacion de las estrategias de formacion de los IREM
a partir de su creacion en los afios 1970. También se refiere a las lecciones que nos quedan de la
colaboracion que los IREM han mantenido a lo largo de estos afios con grupos de investigacion e
instituciones de formacion de docentes en varios paises de la comunidad CIAEM en América
Latina (Artigue, 2015). En mi opinion, este texto es un ejemplo de material histérico sobre el
desarrollo profesional y la constitucion del campo de la educacién matematica, que deberian ser
objeto de estudio de nuestros docentes en formacion continua y de los futuros licenciados. Como
dice Michele, la reflexion historica sobre modelos de organizacion de la formacion puede
ayudarles a unos y a otros, sobre todo a los primeros, a construir o apropiarse de dispositivos
conceptuales que les permitan reflexionar sobre sus propias practicas de ensefianza y sus efectos.
Las innovaciones introducidas por la estructura en red de los grupos e instituciones IREM en
Francia y en el extranjero, se basaron en principios que todavia son de actualidad. Veamos una
version libre de ellos en castellano:
= El énfasis en la colaboracidn entre investigadores, docentes y formadores de docentes, se
considera desprovista de toda relacion jerarquica y estara en proximidad tanto con la
comunidad matemética como con el terreno de la ensefianza de las matematicas.
= La fuerte articulacion entre investigacion y practica se considera esencial para nutrir el
desarrollo profesional de los docentes y la difusion de recursos para la ensefianza y la
formacion.
= Laestructura en red permite poner en comin experiencias y conocimientos, y poner en
juego solidaridades, abrirse a otras disciplinas y a la colaboracion, tanto asociativa como
institucional.
= La fuerte sensibilidad epistemologica e histoérica.
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Estos principios, los conceptos que se derivan de ellos, y su transposicion a otros
contextos, han sido objeto en los ltimos afios de estudios cada vez mas sistematicos y diversos.
En su conferencia Michele se refiere a algunos de los mas importantes a nivel internacional.
Buena parte de estos estudios —al menos los que tienen que ver con la investigacion sobre la
formacion docente, han permitido discutir aspectos conceptuales y practicos de los sistemas de
formacion. Por ejemplo, una cuestion que Artigue ha analizado en publicaciones anteriores y
cuyos resultados resume en su conferencia de Tuxtla: la experiencia de los IREM de los ultimos
quince afios en la formacion basada en préacticas de modelizacion y en la formacién
interdisciplinaria entre matematicas, ciencias y tecnologia.

Modelacion e interdisciplinariedad tienen de particular que ademas de ser cuestiones
centrales en el curriculum matematico de numerosos paises, su consideracion abre posibilidades
a una rica reflexion sobre la ensefianza de las matematicas en sus conexiones tanto con la vida
cotidiana de los alumnos, como con la ensefianza de otras disciplinas. En la experiencia del
IREM en esta materia, un punto que me interesa destacar en la conferencia de Michele es que
estos estudios condujeron a la caracterizacion de la préctica cientifica en distintas disciplinas,
reconociendo sus semejanzas Yy diferencias con respecto a la modelacién, y que ello se hizo
utilizando herramientas de la historia y epistemologia de las disciplinas en interaccion con la
investigacion didactica. De acuerdo con Artigue, la evaluacion de esta modalidad de formacion y
el grado de su aprovechamiento por parte de los docentes, permite constatar que mas alla de la
realizacion de los objetivos propuestos, la ensefianza de la modelacion les amplia la toma de
conciencia de estos docentes sobre aspectos como la visién de las matematicas, la confianza en
su capacidad de aprendizaje, la aceptacion del estado de no-saber y las incertidumbres asociadas,
el sentido del trabajo colaborativo y de aprovechamiento de las complementariedades. (Artigue
2015).
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