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PROLOGO

“No nos interesa solamente como hacer que alguien aprenda.
Nos interesa también entender cdmo tendria

que construirse el conocimiento si el fin es su aprendizaje.”
Ricardo Arnoldo Cantoral Uriza

Fundé un campo de investigacion sobre los procesos de construccion social del conocimiento matematico
avanzado, acuiado como Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa
Distrito Federal, México, 25 de agosto de 1958 - Distrito Federal, México, 30 de diciembre de 2021.

Una vez mas tenemos la oportunidad de acompanar a los autores, participantes
de esta publicacion del Editorial Artemis. Esta vez, en su quinto volumen de la obra titulada
Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da Sociedade.

En ella se muestra la gran preocupacion por la busqueda de nuevas formas
de alcanzar el conocimiento de diversas ciencias y areas disciplinares, mediante la
democratizacion de saberes, que se pueden obtener en diversos escenarios, respetando
aspectos sociales, culturales e histéricos. Estos se implementan ante problematicas de
género, ambiente, religion e historico, proponiendo entre los recursos, la organizacion
de exposiciones en el aula, desde lo tradicional a las de tipo colaborativa, re-pensando
la educacion infantil a través de practicas, que desarrollen la imaginacion, creatividad,
competencias, experiencias emocionales y alentadoras. Tanto los niveles, desde la
educacion infantil, hasta el ingreso universitario, son de interés en los re-planteos de la
nueva educacion, como asi también, el rigor, tanto en ciencias duras como matematica,
pasando a la ingenieria, y contaduria, como la participacion de la mujer en diversos
tipos de educacion, y de la comunidad en general, apuntando a un conocimiento contra-
hegemonico, poscolonial, indigena, arqueoldgico y antropoldgico social, que llevan a un
todo, a lo que podemos llamar la sociedad del conocimiento.

Es por ello, que debemos valorar las expectativas de los autores e investigadores
que todavia sienten la necesidad y el deseo de entregar sus esfuerzos en la causa de la
difusion de resultados de sus trabajos cientificos.

Esperando que estos trabajos sean de gran aporte a los lectores, les deseamos

una buena lectura.

SILVIA INES DEL VALLE NAVARRO
GUSTAVO ADOLFO JUAREZ
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“Néo estamos interessados apenas em como fazer alguém aprender.
Também estamos interessados em entender como

para construir conhecimento se o fim é o seu aprendizado.”

Ricardo Arnoldo Cantoral Uriza

Fundou um campo de pesquisa sobre os processos de construgdo social do conhecimento matematico avangado,
cunhado como Teoria Socioepistemologica da Matematica Educacional.
Distrito Federal, México, 25 de agosto de 1958 - Distrito Federal, México, 30 de dezembro de 2021.

Mais uma vez temos a oportunidade de acompanhar os autores, participantes
desta publicacdo da Editora Artemis. Desta vez, no quinto volume da obra intitulada
Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da Sociedade.

Mostra a grande preocupacao com a busca de novas formas de alcancar o
conhecimento das diversas ciéncias e areas disciplinares, por meio da democratizacao
do conhecimento, que pode ser obtido em diversos cenarios, respeitando aspectos
sociais, culturais e historicos. Estes sdo implementados diante de problemas de género,
meio ambiente, religido e historia, propondo entre os recursos, a organizagdo de
exposi¢coes em sala de aula, do tipo tradicional ao colaborativo, repensando a educacao
infantil por meio de praticas que desenvolvem a imaginagao, criatividade, competéncias,
experiéncias emocionais e encorajadoras. Ambos os niveis, desde a educacédo infantil,
até o ingresso na universidade, interessam no repensar da nova educagao, assim como o
rigor, tanto em ciéncias exatas e matematica, passando para engenharia, e contabilidade,
quanto a participacdo de mulheres em varios tipos de educacdo, e da comunidade em
geral, apontando para um conhecimento contra-hegemédnico, pos-colonial, indigena,
arqueoldgico e socioantropoldgico, que conduzem a um todo, ao que podemos chamar
de sociedade do conhecimento.

Por isso, devemos valorizar as expectativas de autores e pesquisadores que ainda
sentem a necessidade e o desejo de se empenhar na causa da divulgacao dos resultados
de seus trabalhos cientificos.

Esperando que estas obras sejam de grande contribuicdo para os leitores,

desejamos uma boa leitura.

SILVIA INES DEL VALLE NAVARRO
GUSTAVO ADOLFO JUAREZ
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MODELO MATEMATICO'

RESUMEN: Este trabajo analiza un modelo
matematico realizado durante la formacion de
profesores de matematica. Esto se desarrolld
en la asignatura Modelos Matematicos, donde
se culmina con una monografia que permite
al futuro docente adquirir una experiencia
alternativa en didactica de la matematica.
Ella incluye diversas areas disciplinares,
donde lo historico, cultural, social y cientifico,
conjugando en la propuesta pedagdgica
de formar docentes para escenarios
escolares y no escolares. Aqui se analiza el
aspecto socioepistemoldgico incorporado
a este estudio, iniciado desde la teoria de la
modelizacion matematica, y posteriormente
se distribuyen temas en el alumnado, para
realizar un planteo de creacion de un modelo
matematico de un tema a eleccion. El modelo
que analizamos se denomind Modelado
Geométrico de la fachada de la Estacion
Mota Botello mediante cubrimiento con
mosaicos. Se incluyd aspectos historicos,
didacticos, sugerencias de temas aportados
por la geometria, y la investigacion desde la
programacion cientifica mediante software
libres. El marco de la investigacion desde la
educacion matematica involucra, el discurso
Matematico Escolar (AME), la etnomatematica,
la geometria computacional, lo histdrico, y
desde la modelizacion se analizo la dinamica
de sistema. Estos aportes permiten realizar
una nueva mirada, percibiendo aspectos de
la socioepistemologia matematica como un
enfoque globalizador.
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SOCIOEPISTEMOLOGICAL ANALYSIS OF A MATHEMATICAL MODEL

ABSTRACT: This work analyzes a mathematical model carried out during the formation
of professors of mathematical. This was developed in the subject Mathematical Models,
where you culminates with a monograph that allows to the educational future to acquire an
alternative experience in didactics of the mathematical one. She includes diverse areas to
discipline, where the historical, cultural, social and scientific, conjugating in the pedagogic
proposal of forming educational for school and not school scenarios. Here the aspect
incorporate socioepistemology is analyzed to this study, initiate from the theory of the
mathematical modeling, and later on topics are distributed in the pupil, to make a proposal
to creation of a mathematical model from a topic to election. The pattern that we analyze
was denominated Modeling Geometric of the facade of the Station Mota Botello by
means of cover with mosaics. It was included historical, didactic aspects, suggestions of
topics contributed by the geometry, and the investigation from the scientific programming
by means of software liberate. The mark of the investigation from the mathematical
education involves, scholar mathematical discourse (dME), ethnomathematics, geometry
computer, historical thing, and from modeling the system dynamics was analyzed. These
contributions allow to carry out a new look, perceiving aspects of the mathematical
socioepistemology as a focus global.

KEYWORDS: Socioepistemology. Mathematics education. Mathematical modeling.
Formation educational initial.

1INTRODUCCION

En la formacion inicial del profesor en matematica, la modelizacion matematica
se desarrolla en la asignatura Modelos Matematicos, correspondiente al ultimo curso en
la Carrera, en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional
de Catamarca. Al comienzo de la misma, se da el aspecto formal de la teoria de la
modelizacion matematica, y posteriormente se distribuyen temas en el alumnado, con
el proposito de que realicen un planteo de creacién de un modelo matematico de un
tema a eleccion (Bassanezi C., 2002). Tal tema, es considerado dentro de los aspectos
relacionado con areas de conocimiento que involucran el ambiente, la cultura y lo histoérico.
El modelo que aqui analizamos se denominé Modelado Geométrico de la fachada de la
Estacion Mota Botello mediante cubrimiento con mosaicos. Se incluyo aspectos historicos,
didacticos, sugerencias de temas aportados por la geometria, y la investigacion desde
la programacion cientifica mediante software libres. EI marco de la investigacion desde
la educacion matematica fue involucrando desde lo tradicional, area conocida como
discurso Matematico Escolar (dME), la etnomatematica, la geometria computacional,

interdisciplinariedad por lo histoérico, y desde la modelizacién se analizé la dinamica
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de sistema. Todos estos aportes nos permiten realizar una nueva mirada, percibiendo

aspectos de la socioepistemologia matematica como un enfoque globalizador de lo citado.

2 METODOLOGIA

Advertimos la presencia del discurso Matematico Escolar en la formacion inicial
de la ensefanza de los modelos matematicos (Soto D., Cantoral R., 2014). Ello es,
porque se inicia la teoria de los modelos matematicos en la forma clasica donde esta
fuertemente centrado en el valor mismo de los conceptos puros: que al ser introducidos
al aula como objetos formales acomparnados de procesos algoritmicos, se les reduce a
meros tratamientos didacticos secuenciados y debidamente cronometrados (Cantoral R.,
Montiel G., Reyes Gasperini D., 2015). Por otro lado al implementar el enfoque dado por
Bassanezzi, nos encontramos con su propuesta de seleccionar problemas de aplicacion
y de lo cotidiano, mas aun, siguiendo la escuela formada por su maestro, el recientemente
fallecido Ubiratan D "Ambrosio, esto es la Etnomatematica, sobre la cual se tomaron afios
antes, otros elementos de la cultura de nuestra provincia, para desarrollar la formacion
inicial de profesores de matematica (Bassanezi, 2002; Navarro S.I. y Juarez G.A., 2019).

La propuesta de Santald donde considera la incorporacion de temas no
tradicionales de geometria, incluye al de mosaicos, cubrimientos, grafos y Diagramas de
Voronoi (Santalo L.A., 1993). Estos ultimos fueron utilizados por los bidlogos en modelos
de distribucién de poblaciones, y en Ingenieria para telecomunicaciones, entre otros.
Aqui la pregunta motivadora fue si la fachada de la estacion de trenes ubicada a pocos
kilometros de la Capital de nuestra provincia, contenia en sus figuras Diagramas de Voronoi.
Esto llevd al estudio tedrico de los temas citados (Santald, 1993), complementados por
material de Geometria Computacional, y el manejo de software libre GeoGebra.

No escapo al interés de estructurar la investigacion el aspecto historico dado
por Navarro Santa Ana L. (2014), logrando asi determinar la interdisciplinaridad de la
investigacion.

El nimero de areas de conocimiento participantes nos permitio ver el caracter
sistémico del trabajo, que participo en esta nueva forma de mirar el modelo planteado, el
cual se presenta aqui desde la socioepistemologia. A ella la presentaremos formalmente

a continuacion.

21 SOCIOEPISTEMOLOGIA MATEMATICA

Dentro de la Educacion Matematica, existen algunas lineas de investigaciones

que han generado sus propios programas. Aqui presentamos a la Socioepistemologia

Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da Sociedade Vol V Capitulo 4 m



Matematica, que en términos algunos de sus representantes del grupo del CINVESTAV,

expresan:

Si bien el término “Socioepistemologia” tiene sus propias raices etimoldgicas,
veremos a continuacion como éste fue evolucionando hasta conformar una
comunidad académica con fuertes lazos hacia la realidad educativa. La palabra
Socioepistemologia se compone de tres elementos socio - episteme - logos
y en ese sentido plantea el tema de la construccion social del conocimiento.
Aplicarla a la Matematica exige, por tanto, de un reto mayusculo, pues se
deben analizar las relaciones entre una ciencia formal y la vida en sociedad.
Etimolégicamente, la Socioepistemologia (del latin socialis y el griego emotiun,
episteme, “conocimiento” o “saber”, y Aoyog, logos, “razonamiento” o “discurso”),
también conocida como epistemologia de las practicas o filosofia de las
experiencias, es una rama de la epistemologia que estudia la construccion
social del conocimiento. Mientras en la Epistemologia clasica el conocimiento
se estudiaba, por lo general, independientemente de las circunstancias sociales
de su produccion; en la Socioepistemologia se aborda la consideracion de los
mecanismos de institucionalizacion que lo afectan, via la organizacion social
de la ensefianza, el aprendizaje y la investigacion. Esta, por tanto, intimamente
relacionada con la Sociologia de la Educacion y de la Ciencia. Por esta razon, el
método socioepistemoldgico es de naturaleza sistémica, pues permite tratar los
fendmenos de produccion y de difusion del conocimiento desde una perspectiva
mudltiple, al estudiar la interaccion entre epistemologia, dimensién sociocultural,
procesos cognitivos asociados y mecanismos de institucionalizacion via la
ensenanza. Plantea el estudio del conocimiento, social, historica y culturalmente
situado. (Cantoral, Montiel, Reyes Gasperini, 2015).

2.2 ANALISIS SOCIOEPISTEMOLOGICO EN LA FORMACION EN MODELIZACION
MATEMATICA

Reconocemos que la Socioepistemologia es una linea de trabajo dentro de la
matematica educativa. Si bien esta Ultima se ha formalizado hace poco menos de un
siglo, la socioepistemologia nace en la escuela mexicana a fines de los afios ochenta y
se extiende hacia el resto de Latinoamérica. (Cantoral, Montiel, Reyes Gasperini, 2015).

Para dar el inicio de la asignatura Modelos Matematicos damos el marco teorico
de la modelizacion matematica, por lo que: “Si bien en un inicio trabajamos con el estudio
didactico de manera clasica, sistémica, tomando los tres polos clasicos del triangulo
didactico: el contenido de la ensefanza, el sujeto que aprende y el que ensena, regulados
por un medio didactico controlado; pronto advertimos la necesidad de realizar sucesivas
reconstrucciones de este esquema al nivel tedrico. Es alli donde incorporamos elementos
de la socioepistemologia como su cuarta dimensién: la dimension social y cultural.
En efecto el llamado Programa Socioepistemologico esta conformado por cuatro
dimensiones, a saber: epistemoldgica, didactica, cognitiva y social. (Cantoral, Montiel,
Reyes Gasperini, 2015).

Los conocimientos que utilizamos muchas veces provienen de observaciones

en elementos de la cultura, por lo que no aseguramos que hayan sido generados en
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ambientes escolares en su totalidad, mientras que su presencia esta al alcance de los
integrantes de la comunidad por lo que resulta inmediato la utilizacion del término de la
Teoria Socioepistemologica conocida como practica social.

En efecto, la propuesta aqui es aplicar la teoria de la modelizacion para hallar una
representacion matematica de las figuras que se hallan en la fachada de la estacion de
trenes Mota Botello, perteneciente al ramal del Ferrocarril General Belgrano, que en su
época de vigencia atravesaba distintos puntos del pais y en particular nuestra provincia
(Turraca D., Salim Rosales J., Navarro S., Juarez G., 2018). Esta estacion, actualmente
abandonada, conserva solo restos del edificio que consta de pocas habitaciones usadas
con el fin de ser una parada a pocos kildbmetros de la ciudad capital de la provincia de
Catamarca (Navarro Santa Ana, 2014). La inquietud fue la de reconocer esa fachada,
un esquema dado en la propuesta de la formacién en geometria aportada por Luis A.
Santal6, en donde partiendo del concepto de grafos, se estudia conexiones entre puntos
que determina aristas que equidistan de otros puntos del plano separando areas, las
cuales se denominan Diagramas de Voronoi.

Este contenido queda encubierto dentro del estudio a partir de la realizacion del
modelo matematico que lo representa, mientras se busca el reconocimiento de la fachada
a través de la visita y la toma de fotografias que fueron analizadas, una vez que se realizo
este estudio teodrico de los citados diagramas.

Asi el conocimiento del fendmeno observado, la teoria de los Diagramas de
Voronoi, la teoria de la modelizacion, el aspecto historico, y el estudio del software libre
GeoGebra que fue implementado, muestran la necesidad de un enfoque interdisciplinar
que se interpreta desde la Socioepistemologia mediante una aproximacion sistémica
a la investigacion que articula las cuatro dimensiones presentadas. Tales dimensiones
justifican el saber como construccion social del conocimiento: su naturaleza epistemologica
(la forma en que conocemos), su tesitura sociocultural (el énfasis en el valor de uso),
los planos de lo cognitivo (las funciones adaptativas) y los modos de transmision via la
ensefianza (la herencia cultural).

La palabra Socioepistemologia plantea en si misma, una relacion con el saber, que
ubica al saber —en tanto construccion social del conocimiento— en el centro del analisis.
Ahora bien, dado que el saber matematico se ha constituido socialmente en ambitos
no escolares, su introduccion al sistema didactico, obliga a una serie de modificaciones
sobre su estructura y su funcionamiento; lo cual afecta también a las relaciones que se
establecen entre estudiantes y profesor.

Al introducir como objeto didactico el saber matematico al aula, se producen

discursos que faciliten la comunicacién de conceptos y procedimientos matematicos v,

Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da Sociedade Vol V Capitulo 4 “



en consecuencia, el saber se despersonaliza y descontextualiza reduciéndose a temas
secuenciados, con el fin de favorecer la formacion de consensos. Dichos consensos se
alcanzan a costa de una pérdida del sentido y del significado original, reduciendo el saber
a temas aislados y secuenciados, a menudo denominados conocimientos: “contenidos” o
“unidades tematicas” de una asignatura. (Cantoral, Montiel, Reyes Gasperini, 2015).

La Teoria Socioepistemoldgica descansa en cuatro principios fundamentales que
se explican de manera articuladay sustentan laidea fundamental de la Socioepistemologia,
sobre el significado, recién planteada: sostiene que las practicas sociales son los cimientos
de la construccion del conocimiento (principio de normatividad de las practicas sociales), y
que el contexto determinara el tipo de racionalidad con la cual un individuo o grupo -como
miembro de una cultura— construye conocimiento en tanto lo signifique y ponga en uso
(principio de racionalidad contextualizada). Una vez que este conocimiento es puesto en
uso, es decir, se consolida como un saber, su validez sera relativa al individuo o al grupo,
ya que de ellos emergid su construccion y sus respectivas argumentaciones, lo cual
dota a ese saber de un relativismo epistemoldgico (principio). Asi, a causa de la propia
evolucion de la vida del individuo o grupo y su interaccion con los diversos contextos, se
resignificaran esos saberes enrigueciéndolos de nuevos significados hasta el momento

construidos (principio de resignificacion progresiva).

3 RESULTADO

De esta manera, una vez conocido el enfoque tedrico de la modelizacion
matematica y definido el tema a investigar para efectuar la modelizacion vimos que
compartiamos con la socioepistemologia su objetivo, el cual es explorar formas de
pensamiento matematico, fuera y dentro del aula, que pudiesen difundirse socialmente y
ser caracterizadas para su uso efectivo entre la poblacion. Sabiamos desde el principio
que la manera de ensefar esta estructurada por practicas de ensefianza instituidas (la
accion didactica en: aula, familia, comunidad, escuela o vida cotidiana, entre otros) y que
esto, a su vez, es estructurante de la socializacion del conocimiento y, en consecuencia,
de los procesos de pensamiento involucrados. Cantoral y Farfan proclaman aquello que
se tornaria en consigna: no mas una didactica sin alumnos, pero menos aun una didactica
sin escenarios socioculturales. El nuevo reto es entonces trasladar la mirada, del objeto a
las practicas. (Cantoral R., Farfan R., 2003).

4 CONCLUSION

La teoria Socioepistemologica permite expresar el conjunto de acciones llevadas

a cabo durante el proceso de formacién de profesores de matematica en el area de los
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modelos matematicos, en la cual se implementa la creacién de un modelo matematico
de algun elemento perteneciente al ambiente social, histérico y cultural de la zona, de
manera que se observe el conocimiento social presente en ambientes no escolares para
ser representado matematicamente por algunas de las areas existentes dentro de la

curricula o bien de propuestas posibles para su incorporacion.
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