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Resumen: Con el transmétodo la deconstruccién, en una decolonialidad planetaria, analiza se analizan 1
serendipias en los procesos mentales y la matemadtica bajo el pensamiento complejo en sentipensar decolonial. Se

ubica en la linea de investigaciéon titulada: Educacién Matemdtica Decolonial Transcompleja.En la
transcomplejidad ejerciendose en pleno en posturas decoloniales, se anidan en la compresién de los procesos
mentales y la matematica, donde la complejidad tiene centro en el reconstruir luego de la debida interpelacion de

los procesos de enseflanza de la matemadtica; desde el sentipensar del verdadeiro ejercicio educativo com mente,

cuerpo y corazon.
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Abstract: With the deconstruction method, in a planetary decoloniality, serendipities are analyzed in mental
processes and mathematics under complex thought in decolonial sentipensar. It is located in the research line
titled: Transcomplex Decolonial Mathematical Education. In the transcomplexity practicing fully in decolonial
postures, they nest in the compression of mental processes and mathematics, where complexity has its center in
the reconstruction after due interpellation of the processes of teaching mathematics; from the thinking of the real
educational exercise with mind, body and heart.
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Resumo: Com o método de desconstrucdo, em uma descolonialidade planetdria, as serendipidades sdo
analisadas nos processos mentais € na matemdtica sob pensamento complexo no sentipensar decolonial. Ele estd
localizado na linha de pesquisa intitulada: Transcomplex Decolonial Mathematics Education. Na
transcomplexidade que pratica totalmente em posturas descoloniais, elas se aninham na compressido dos
processos mentais e da matemadtica, onde a complexidade tem seu centro na reconstru¢do apés a interpelagdo
adequada dos processos de ensino da matemdtica; do sentimento do verdadeiro exercicio educacional com
mente, corpo e coragio.
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Creemos que dicha ciencia es para apasionados por el misterio, por lo oculto,
por el andlisis profundo y critico de lo que ocurre de la naturaleza, por lo
problemas; y que esa pasion se pude despertar; muchos han sido marcados
positivamente por grandes docentes, maestros apasionados. La matemdtica
es poesia, es belleza. No hay un hecho creado por el ser humano y en la
naturaleza que no lleve la marca de las teorfas matemadticas

(Rodriguez, Veldzquez y Lemus, 2019, p.73).

Rizoma 1. Introito y transmétodologia de la indagacion

En la crisis de la enseflanza de la matematica, ciencia por excelencia, en el desarrollo
de la mente, el pensar profundo destinado escuetamente, denegridamente a técnicas mecédnicas
e instrumentos. El arte re-ligado a estructuras profundas del ser humano en el pensar es
condiciéon urgente a regresarle a la mateméatica en la vida de las personas; y provocar
descubrir la razén en el individuo, El gran matematico George Papy, se pregunta: “;Por qué
se pide a la matematica que forme individuos que sélo tomen en cuenta la eficacia 2
instrumental de las matemadticas? La matemadtica es un arte ligado a lo mds profundo del
hombre, y es también educacion” (Pérez, 1980, p.43).

En lo que sigue se analizan serendipias en los procesos mentales y la matemdtica bajo
el pensamiento complejo en sentipensar decolonial. Primeramente, se invita al lector a
quitarse las vendas, pues una re-construccién y develar bajos los mismos patrones o vicios
con que fueron creados en la crisis de la matemdtica y su ensefianza no es posible; tiene
apellido el paradigma provocador de tal crisis: modernidad-postmodernidad-decolonialidad.
Asi mismo, se invita una decolonialidad planetaria; no es posible una decolonialidad del Sur,
una transmodernidad, sin el Norte; asi como tampoco sin develar lo execrado; la conciencia
plena de inclusion debe ser primerisima en los procesos liberadores. Asi no es de extrafiar que
acudamos a Sdcrates, bajo la conciencia de que su legado luego colonizado ha comenzado a
develarse y a dados frutos en pleno siglo XXI con los didlogos socraticos. Nuestro Sefior
Jesucristo usé la mayéutica por excelencia donde su conocimiento alumbra las mentes
vedadas en plena antinomia de la crisis del pensamiento del siglo tecnolégico, Morin (2003).

Por outro lado, la transcomplejidad como categoria y transmetodologia entresijo una
responsabilidad ética del conocer no reduccionista, e inclusiva, a través del “entendimiento de

los multiples niveles de realidad; designa la conjuncién de lo simple y disciplinar, lo que
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atraviesa y trasciende a éstas” (Rodriguez, 2020, p.3); ademads, la lectura de lo transcomplejo
implica el acercamiento transversal entre ciencia, arte y poesia, lo cual en definitiva, es una
trans-episteme que propicia el encuentro, el dialogo de saberes, decolonialidad en pleno.

Los transmétodos son esencias de la investigacion transcompleja, en especial la
deconstruccion como transmétodo rizomdtico “como transmétodo sélo es posible en la
transcomplejidad bajo el proyecto transmoderno” (Rodriguez, 2020, p.13). Desde dicho
transmétodo se analizan serendipias enlos procesos mentales y la matemdtica bajo el
pensamiento complejo en sentipensar decolonial. Se ubica en la linea de investigacion
titulada: Educacion Matemdtica Decolonial Transcompleja. La deconstruccion como
transmétodo rizomdtico transcomplejo en la transmodernidad®“es libre al méximo, anti-
dogmatica, no tiene ninguna transmetodologia fija, su objetivo es debilitar el pensamiento
filoséfico occidental, destruir las concepciones colonizantes en todas sus formas y
significados” (Rodriguez, 2020, p.43).

Asi, este transmétodo, busca involucrarse en procesos develadores encubiertos en
discursos, practicas, acciones y discursos impresos, para con esto descomponerlos,
desarticularlos y re-ligarlos con un sentido otro en la temporalidad que nos ocupa, desde una
vision de hologramadtica, del todo y sus partes, de las partes y el todos en un mecanismo
permanente de bucle recursivo, Morin (2005), acto que es considerado por la autora como
“proceso descolonizador” (Rodriguez, 2019b, p.5), que lleva a los sujetos que la utilizan a la
creacion de transepistemologias que invitan a la emergencia de movimientos emancipatorios;
que van de la mano de las serendipias en los procesos mentales y la matemdtica bajo el
pensamiento complejo en sentipensar decolonial.

En la presente indagacion se hace “desenmascaramiento del pensamiento occidental,
de la modernidad, los ideales tradicionales impuestos de la educacioén y sus representaciones
sociales" (Rodriguez, 2019b, p.7) en tanto la ensefianza de la matemdtica, la ensefilanza, y
otras categorias constitutivas de la indagacion. Con la deconstruccién la autora estard en un
“ir y venir que va a la criticidad; pero también a la reconstruccién” (Rodriguez, 2019b, p.9) de
las serendipias en los procesos mentales y la matemdtica bajo el pensamiento complejo en
sentipensar decolonial. Para intervenir en lo soterrado y execrado con una actitud creadora y

transvisionaria, para ejemplificar la ensefianza de la matematica.
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Para ello, en las serendipias en los procesos mentales y la matematica bajo el

pensamiento complejo en sentipensar decolonial, la deconstruccion es re-constructiva y va
conjugar y analizar en rizomas: matematica-complejidad, me cautivas en tu ejemplar unién y
finalmente algin cierre que es apertura a seguir indagando. El uso de rizomas en la
indagacién; no es una casualidad, es la profunda transdisciplinariedad que le atribuye
concepciones entramadas y conformacion de mesetas en el discurso; la denominacién de
rizoma en la estructura de la investigacion, ‘“‘se trata de una anti-genealogia que rompe con las
estructuras estéticas divisorias de presentar las indagaciones en las que las partes se dividen
indisolublemente en un ir si un venir” (Rodriguez, 2019b, p.4).

Se va a un pensar profundo, ver en donde el pensar disyuntivo impidié la
metacognicion de alto nivel, execrando la mayéutica, la 16gica dialéctica, de la que George
Papy lo afirma “las matemaéticas nos vinculan con el Ser, con la realidad. (...) constato que las
matemadticas tocan estructuras psicoldgicas profundas (...) podemos decir que el dominio del
lenguaje matematico ejerce un efecto terapéutico” (Pérez, 1980, p.45). 4

La palabra serendipia es una palabra hermosa que dice que podemos conseguirnos
con sorpresas o categorias no previstas en alguna lectura o actividad. Un descubrimiento o

andlisis afortunado, muy valioso e inesperado. Es asi como:

Casos de serendipia atinentes a los hallazgos de Arquimedes, Newton,
Auembrugger, Jenner, Laennec, Darwin, Wells, Bernard, Kekulé, Vucetich,
Pasteur, Bottazzi, Roentgen, Becquerel y Fleming. Se concluye que la
intervencion del azar no menoscaba la magnitud del descubrimiento porque
favorece unicamente a las mentes cientificamente preparadas (Coppo, 2012,

p-3).

Es de hacer notar que cuando se analizan los procesos mentales bdsicos mateméticos
se recorre la ensefianza de la matematica, su historia y filosofia; sin que pueda jamds hacerse
un recorrido riguroso y completo.Una serendipia, el sentinpensar; es una categoria alojada en
escocia bajo Alexander Sutherland Neill, tedérico inglés de la educacién; fundador de las
escuela denominadas Summerhill en 1921, que constituye uno de los experimentos
pedagdgicos mds innovadores en Inglaterra; afirmaba Neill (1963, p.27) “la mayor parte del
trabajo escolar que hacen los adolescentes es tiempo, energia y practica perdidos. Roba a la

juventud el derecho a jugar, jugar y jugar. Pone cabezas viejas sobre hombros jévenes”; pues
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la escuela interrumpe el crecimiento intelectual del discente imponiendo procesos ajenos a sus

hacer. Neill (2005) narra de manera sencilla lo que son los principios que rigieron y rigen, lo
que se denomina actualmente la nueva escuela.

Mas tarde, Saturnino de la Torre, acufla el término en 1997 en sus clases de
creatividad, el proceso mediante el cual ponemos a trabajar conjuntamente pensamiento y
sentimiento, es la fusion de dos formas de percibir la realidad, desde la reflexion y el impacto
emocional, hacer converger en un mismo acto de conocimiento la accién de sentir y pensar;
Torres (2001) afirma que el proceso mediante el cual ponemos a trabajar conjuntamente
pensamiento y sentimiento, es la fusion de dos formas de percibir la realidad, desde la
reflexion y el impacto emocional, hacer converger en un mismo acto de conocimiento la
accion de sentir y pensar....

Mas adelante, Orlando Fals Borda usa el sentipensar para explicar que la razén y la
ciencia no son propiedades exclusivas para construir el mundo sino que la emocién y los
sentidos tiene una cabal inmersién en ello, una sociologia sentipenante para América Latina, 5
Fals (2015, p.10) “el hombre sentipensante que combina la razén y el amor, el cuerpo y el
corazdn, para deshacerse de todas las (mal) formaciones que descuartizan esa armonia y poder
decir la verdad”.

Pensado de manera compleja entonces el sentipensamiento, que nombra Gabriel
Restrepo, tiene plena cabida, Restrepo (2017, p.212) afirma que el sentipensamiento es una
sintesis afortunada, “porque condensa muy bien nuestro carécter estético primordial, dado que
el sentimiento es de tal orden: antepuesto a todo ejercicio de pensar, sea cognitivo, ético,
politico o cientifico”. Es sin duda en sentipensar una categoria decolonial primerisima en la
educacidn que incita a imbuirse mds alld de la racionalidad, hacia los procesos emotivos, es
bien sabido que el cerebro aprende mejor cuando se emociona y no se cohibe con
restricciones de la imaginacidn; en la tetra: cuerpo-mente-alma-espiritu en plena complejidad
en enseflanza

La matemadtica, ciencia legado de la humanidad, primerisima en la construccién del
conocimiento en el avance de los paises, sus saberes compenetrados con el ser humano,
desvirtuados en el aula ha pasado por la criticidad, y la epistemologia de cualquier ciencia. El
filo que la critica ha llevado a desvirtuar la esencia de tan esplendidez en tanto

desconocimiento de su historia y filosofia ha sido la carencia en la praxis de muchos docentes.
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En esa linea de pensamiento, se consiente que entre las tendencias filosoficas
predominantes que marcan pautas en los procesos educativos, se encuentran, entre otras: el
idealismo, al estructuralismo, formalismo, mecanismo, funcionalismo (empirismo,
positivismo, y teoria liberal), realismo y el constructivismo; siguiendo con procesos
transmodernistas que lleva a por ejemplo: la etnomatemadtica, La Educaciéon Matematica
Critica, la Educacion Matemdtica Decolonial Transcompleja. El proceso de matematizacion
de acuerdo al proceso mental de la matematica se construye a través de habilidades y

conocimiento previos s6lidamente conectados con habilidades y conocimientos nuevos.

Rizoma 2. El devenir de los procesos mentales de acuerdo con las tendencias filoséficas
en la matematica

No es objetivo de investigacion el estudio estricto de las tendencias filos6ficas pero
si es importante conocer como hemos venido creando la problematica, la crisis de la
enseflanza. Si la matemaética ha estado presente en los conocimientos y sus construcciones, en
la criticidad y en su formulacion entonces ella ha sido reinterpretada en sus procesos mentales
dependiendo del momento paradigmatico de la historia modernista del mundo. En el caso de
interés concierne desmitificar, develar y re-significar su devenir bajos los ojos
transparadigmaticos; bajo el pensar complejo; para conseguir otras esencias execradas y
encerradas en el paradigma mencionado.

Por ello, “la actitud cientifica ha de ser reconstruida, que la ciencia ha de rehacerse
de nuevo” (Schrodinger, 1967) esa reconstruccion tiene que ver con la asuncién de
pensamientos otros, fuera de los viejos esquemas bajo los cuales se conformé ese
conocimiento. Entre las tendencias filoséficas enmarcadas en el proyecto modernista-colonial
que marca la construccién del conocimiento matemético se encuentra se encuentran, entre
otras: el idealismo, al estructuralismo, formalismo, mecanismo, funcionalismo (empirismo,
positivismo, y teoria liberal), realismo y el constructivismo. El orden no indica su aparicion, y
la apariciéon jamds es lineal; en tanto culmina una para proseguir la otra. Entremezclo
tendencias filoséficas y el devenir de los pensamientos mentales de la matematica; entre otras.

Del idealismo; dentro de esta tendencia se sostiene que sélo las ideas son verdaderas,
el ser individual es s6lo una sombra de la idea perfecta. Las ideas existen fuera de la mente

humana. La verdadera realidad solo se conoce por medio del intelecto. El conocimiento
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matemadtico es verdadero solo si se obtiene por la razén. Es asi como el conocimiento es
alumbrado desde las ideas perfectas (Rodriguez, 2012).

En la tendencia filoséfica el realismo la idea pedagoégica de la matematica desde el
realismo viene a ser, entonces, con la reconstruccién o invencién de la matemadtica por parte
del discente, asi, también sus construcciones son fundamentales (Rodriguez, 2012). Es una
enseflanza orientada basicamente hacia los procesos. Desde éste punto de vista Moreno y Rios
(2006, p.28) afirman que “quienes se ubican en el realismo comparten con los empiristas la
génesis del saber matemadtico, pero su enseflanza se fundamenta en la invencién o
reconstruccion de la matemdtica escolar en analogia con el proceder del matemdtico en la
creacion de su ciencia”.

El mecanicismo, el centro del proceso de ensefianza es la memorizacion de un
conjunto de férmulas, conceptos, pasos, entre otras, dejando a un lado el desarrollo del
pensamiento y lo que es peor aun, la aplicabilidad y utilidad en la vida del estudiante como

entidad humana trascendente, y su formacion integral. Dentro de ésta tendencia mecanicista:

Se considera a la matemdtica como un conjunto de reglas aplicables a la
solucién de problemas similares. Ocasionalmente, se parte de asuntos reales
o cercanos al discente, mis ain, se presta muy poca atencién a las
aplicaciones como fundamento de los conceptos y procedimientos utilizados
(Rodriguez, 2012, p.46).

En este caso, el centro del proceso de ensefanza de la matemdtica es la
memorizaciéon de un conjunto de férmulas, conceptos, pasos, algoritmos, entre otros,
obviando el desarrollo del pensamiento y lo que es peor atin, la aplicabilidad y utilidad en la
vida del discente como entidad humana trascendente, respetando su condicién humana y su
formacion integral (Rodriguez, 2012). En efecto, segin Moreno y Rios (2006, p.27) afirman
que los mecanicistas consideran que “la matemética consiste en desarrollar procedimientos
que le permitan conocer los conceptos basicos de la disciplina, y su consecuencia, la docencia
debe dirigirse a la ensefianza de reglas que conduzcan al estudiante a la manipulacion de
férmulas y simbolos”.

El mecanicismo ha colisionado frontalmente con el crecimiento de la inteligencia
compleja del discente y la adquisicion de desarrollos metacognitivos de alto nivel del

pensamiento. Especialmente en los niveles iniciales de estudio del nifio y nifia; pues la

Rev.Int. de Form.de Professores (RIFP), Itapetininga, v. 5, 020012, p. 1-23, 2020.




€%,

INTERNAGIONAL

memorizacion estricta carece de problemas que identifique al discente con su cotidianidad y
cultura.

En la tendencia filoséfica el estructuralismo, la matemética es una ciencia légico -
deductiva, predominando tal caracteristica en la ensefianza de la misma. La conciben como un
logro cognitivo, por representar un sistema deductivo cerrado y fuertemente organizado.
Desde ésta vision, a los discentes se les ensefia, siendo la guia del proceso de aprendizaje. La
tendencia estructuralista hunde sus raices histéricas en la enseflanza de la geometria
euclidiana y en la concepcién de la matematica como logro cognitivo caracterizado por ser un
sistema deductivo cerrado y fuertemente organizado. Es por lo que, a los ojos de los
estructuralistas, a los discentes se les debe ensefar la matemdtica como un sistema bien
estructurado, siendo ademds la estructura del sistema la guia del proceso de aprendizaje. La

matematica desde:

El estructuralismo se denomina Matematica Moderna, muchos consideran
que fracaso en las aulas de por llevar la ciencia como una configuracién
rigida y atomizada donde no entran en juego los elementos de la vida
cotidiana como elementos preponderantes de un proceso educativo humano
y humanizante, tal como en realidad debe ser concebido (Rodriguez, 2012,
p-47).

Mientras que, la tendencia filosdfica el formalismo en la matemadtica estudia “al
método axiomdtico, como uno de los existentes para construir matemadticas, consiste en
aceptar sin prueba ciertas proposiciones como axiomas o postulados, y derivar luego
proposiciones del sistema” (Rodriguez, 2012. p.47). La importancia de la consistencia radica
en el hecho de que si se sabe que un sistema es consistente, se sabrd también si los resultados
no se contradecirdn entre si. Godel (1990) con sus estudios sobre incompletitud, més tarde
demostré que cualquier sistema consistente es incompleto y si es completo es inconsistente.
Esto significa que no es posible demostrar la verdad absoluta porque los sistemas no son
cerrados en su totalidad.

Todas estas criticas destruyen las fundamentacion de la matemaética. En efecto afirma
Ruiz (2003, p.549) que “la verdad absoluta como base epistemoldgica no puede afirmarse en
la matemadtica sin confundir la mente de los jévenes. La matemdtica ya no pueden verse a

través de la interpretacion axiomatica, deductiva y formal”. Pese al éxito en las construcciones
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de las teorias matemadticas bajo ésta tendencia a la Didé4ctica de la Matematica desde el

formalismo no le ocurre tal éxito, pues traslada exactamente la forma estricta y esquematica

de hacer matematica a las aulas, sin sentido de cada uno de sus objetos matematicos:

La concepcién educativa enraizada en las modalidades del formalismo
matemdtico a que hemos aludido, no sélo concibe al conocimiento
matemadtico como un cuerpo de conocimientos que anteceden al estudiante,
sino que, ademds, traslada la normatividad de la matemadtica al proceso de
evaluacion del aprendizaje (Candoche y Galvan, 2000, p.33).

El empirismo, referir a antiguos practicantes de la medicina griega, quienes rechazan
su adherencia a las doctrinas de ese entonces, prefiriendo la observacion de fenémenos
percibidos y acunados mediante la experiencia. El empirista mas connotado se estima que es
Hume (2001), quien piensa que la totalidad de éstas ciencias se relacionan con la naturaleza
humana, es decir, todas éstas se corresponden con las capacidades del ser humano y son

juzgadas por la ciencia del hombre: 9

Es evidente que todas las ciencias mantienen una relacion mds o menos
estrecha con la naturaleza humana y que, por muy lejos que algunas de ellas
parezcan separarse, vuelven siempre a ella por uno u otro camino. Hasta la
matematica, la filosoffa natural y la religién natural dependen en parte de la
ciencia del hombre, pues se hallan bajo el conocimiento de los hombres y
son juzgadas por sus poderes y facultades (Hume (2001, p.16).

La ensenanza de las matemadticas desde el empirismo:

Es basicamente utilitaria, los discentes adquieren experiencias y contenidos
dtiles, pero carece de espiritu de profundizacién y sistematizacién en el
aprendizaje. Carece este enfoque filoséfico en la Educacion Matemadtica de
profundizacién en sus teorias y demostraciones (Rodriguez, 2012, p.48).

También, se debe significar en esta oportunidad, que en el empirismo légico o
positivismo légico, el circulo de Viena, los tinicos enunciados que pueden ser considerados
como cientificos son los sometidos a la 16gica y a la experiencia y los que no son producto de

ello sin tipificados como absurdos o sin sentido.
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La ensefianza de la Matematica desde el empirismo considera que la experiencia del
discente es esencial y segin Moreno y Rios (2006, p.27) “los empiristas consideran que los
conocimientos matematicos provienen de la experiencia y dirigen su practica docente a
explorar y desarrollar nociones de matemadticas sin preocuparse por la formalidad de la
disciplina”. Esta tendencia entonces carece del formalismo de las teorias matematicas

Notese que todas estas corrientes filoséficas han influido en la Educacién
Matematica y todas han tenido desventaja y grandes problemas en la carencia de técnicas o
ideas exitosas a la hora de ensefiar matemdticas. Aun hay rezagos de estas tendencias en las
aulas; ademas las tendencias no culminan en un momento para comenzar otra; la soslayacion
modernista-postmodernista-colonial sigue en la ensefianza.

En cuanto al formalismo, Lakatos (1989) enfrenta al formalismo matemdtico, pues
ésta actia como si fuera ahistérica. Para éste filésofo es necesario atender a los
descubrimientos matemdticos tal y como se produjeron. Nétese en cuanto a las posturas
logicismo, intuicionismo y formalismo, ninguna ha logrado imponerse. Lo que de alguna
manera es concluyente con esto, es que ninguna de las tendencias es adecuada, de manera
definitiva en la forma de crear y de ver la matematica, Rodriguez (2012).

Con toda estd revision realizada, se asevera frontalmente que la pedagogia de la
ciencia logica, pareciera no haber alcanzado cambios significativos antes de la década de los
afios 60; lo cual es percibido por Guzman (1989, p.2) del siguiente modo: “en la Didéctica de
la Matematica a nivel internacional apenas se habrian producido cambios de consideraciéon
desde principios de siglo hasta los afios 60”. Guzmén que en Espafa es a partir de 1927, que
se comienza a ver un cambio en la Did4ctica de la Matemdtica, y que a nivel internacional
comienza a tener ciertos cambios en las décadas mencionadas, pero que atin los problemas
siguen vivos en cada aula de clases donde que se pretenda ensefiar matematicas. A partir de
los afios 60, emergen movimientos pedagdgicos de vanguardia que exhiben empujes y
cambios en la ensefianza de la matemaética influenciada por nuevas ideas, Guzman (1989) asi
lo corrobora que en los afos 60 surgi6é una fuerte inclinacion de innovacion.

Entre las tendencias filosoficas no tradicionalistas, la tendencia filosofica el
constructivismo cobra preeminencia en la construcciéon del conocimiento matematico en la
idea de que las conectividades l6gicas y el cuantificador existencial han de interpretarse como

instrucciones de cémo construir pruebas de la afirmacion conectiva, esta tendencia se

Rev.Int. de Form.de Professores (RIFP), Itapetininga, v. 5, 020012, p. 1-23, 2020.

10



INTERNAGIONAL

€%,

denomina en general intuicionismo. El desarrollo de esta postura ha consistido en la
formalizacion de las ideas sobre la construccién de la matemadtica explicada por Brouwer
(1975), el creador de la escuela intuicionista de la matemadtica, quien afirma que la
matematica es una actividad humana que se origina y tiene lugar en la mente, en donde se
reconocen intuiciones bdsicas y claras, no existe fuera de la mente y por lo tanto es

independiente del mundo real. Esta corriente esta:

Muy alejada de la cotidianidad de los estudiantes y mantiene que la actividad
matematica es independiente del lenguaje, que sélo es vehiculo transmisor;
no se preocupa por la aplicacién de la matemadtica a la naturaleza, ya que
sostiene que la matematica es independiente de la percepcién” (Rodriguez,
2012, p.50).

Piaget (1980) abandona el contexto del descubrimiento y afirma que el conocimiento
humano es esencialmente activo, conocer es relacionar la realidad dentro de sistemas
cambiantes, es transformar la realidad para entender como se han originado las cosas, no
significa reproducirlo sino actuar sobre él; significa construir sistemas de transformacién que
puedan ser llevados a efecto sobre el objeto.

El conocimiento desde el constructivismo como tendencia pedagdgica es entonces un
procedimiento de innovaciones que resulta repetidamente adecuado, significa la construccion
de transformaciones que corresponden mds o menos a la realidad, sigue la colonialidad; en
una tendencia postmodernista que ha avanzado pero que necesita la decolonialidad para su
avance mas significativo; Rodriguez (2012).

En cuanto al constructivismo social, Ernest (1994) en particular para la Did4ctica de
la Matematica, la ensefianza puesta en escena estd cargada de la influencia cultural, social,
ética de los individuos involucrados en el proceso; es entonces imposible deslastrarse de este
contenido intrincé de cada quién a la hora de aprender y la cotidianidad esta entonces en el
entramado educativo de manera inevitable y la matemadtica debe entonces contribuir a la
formacion integrar de estos valores porque esta ciencia y ellos se re-intervienen mutuamente,
se alimentan y se modifican. No son parcelas apartes imposibles de ser tocadas, como se ha
querido ver en los procesos mecanicistas establecidos.

Ahora de esas tendencias filosoficas incrustados en ellas existen formas de ensefiar y

de estudiar en la didictica de la matemadtica; entre ellas en la investigacion en Didéctica de las
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Matemiticas y lineas de investigacion que se investigan en la ensefianza de las matemiticas,
con procesos de pensamientos diversos: el contrato didictico y la teoria de situaciones
did4cticas, la transposicion diddctica, la aproximacion socioepistemologia, la resolucidon de
problemas (la heuristica), el enfoque ontosemidtico y la instruccién matematica, el dominio
afectivo hacia las matematicas, la neurociencias en la enseflanza de las matematicas como
paradigma emergente y la etnomatemadtica, (D’ Amore, Font, y Godino, 2007).

Se ha develado en las tendencias filoséficas que antiguamente se consideraba que la
enseflanza de las matemadticas era una técnica, dificilmente susceptible de ser analizada,
controlada y sometida a reglas. El aprendizaje dependia solo del grado en que el profesor
dominase dichas técnicas, tuviese vocacion, la voluntad y la capacidad de los propios
estudiantes para acomodarse a las clases del docente. Desde éste punto de vista fue dificil
analizar, controlar y someter a reglas la relacion didactica: el saber matemadtico, el profesor y
el estudiante. Y mucho menos llevar a cabo el objetivo de la diddctica nombrado
anteriormente. Pues si el estudiante no se acomodaba a esa forma de ensefar del docente no
tenia éxito en su aprendizaje.

En el 4nimo de entender como el estudiante aprende, y del fracaso de la Matematica
Moderna, como se dijo en la seccion anterior surgen estudios como la teoria del aprendizaje
significativo, en trabajos de pedagogos y psicélogos educativos se comienza a estudiar un
aprendizaje centrado en el estudiante y esto da un viraje a la Diddctica de la Matematica.

Por los afios 70 comienza a emerger el nuevo paradigma de la didactica de las
matematicas la diddctica fundamental surge cuando Guy Brousseau distinguié la necesidad
para la didactica de utilizar un modelo propio de las matematicas y publica el texto titulado
Teoria de las situaciones diddcticas, en 1972. Desde éste punto de vista de la teoria de las
situaciones diddcticas, que es mdas flexible que la idea tradicional de ensefianza de la
matematica, el conocimiento matemdtico Yy la actividad matemdtica escolar es modelada a
partir de la nocién de situacién fundamental, que es un conjunto de situaciones especificas del
conocimiento que permiten generar una serie de problemas.

El docente debe imaginar y proponer a los estudiantes situaciones matematicas que
ellos puedan identificar, que estimulen la incidencia de problemas matematicos auténticos y

en las cuales el conocimiento en cuestion aparezca como una solucién Optima a dichos
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problemas, con la condicién adicional de que dicho conocimiento sea construible por los
estudiantes.

Lo anterior quiere decir que el docente no solo debe ser un artista en el dominio del
conocimiento matematico sino que debe conocer técnicas y maneras de amoldar las teorias
matemadticas a los estudiantes. La teoria de las situaciones didacticas surge cuando los
estudios que prevalecian de la didéctica eran de aspectos cognitivos, su autor cambia la vision
hacia otra teoria que permitiese comprender también las interacciones sociales que se
desarrollan en la clase entre estudiantes, profesor y el saber que condicionan lo que aprenden
los estudiantes y como puede ser aprendido.

La teoria de las situaciones didécticas abren un amplio espectro de investigacion en
la Didéctica de las Matematicas, los investigadores deben entonces construir y contrastar
efectivamente los modelos de la actividad matematica que emplean, Rodriguez (2012). Las
investigaciones de la Did4ctica de la Matematica como disciplina cientifica surge el enfoque
antropoldgico como desarrollo de la diddctica fundamental, con la teoria de la transposicion
diddctica formulada en 1985 por Chevallard, éste enfoque mantiene que la actividad
matematica debe ser adaptada a unas matemaéticas escolares como actividad humana y no solo
Unicamente como la reconstruccion de un sistema de conceptos 0 como un proceso cognitivo.
En la seccion siguiente se estudiara éste enfoque. La teoria de las situaciones didécticas abre
un amplio espectro de investigacion en la Didéactica de las Matematicas, los investigadores
deben entonces construir y contrastar efectivamente los modelos de la actividad matematica
que emplean.

Mas tarde, en las investigaciones de la Didactica de la Matemaética como disciplina
cientifica surge el enfoque antropolégico como desarrollo de la didactica fundamental, con la
teorfa de la transposicion didéctica formulada en 1985 por Chevallard, éste enfoque mantiene
que la actividad matematica debe ser adaptada a unas matematicas escolares como actividad
humana y no solo tnicamente como la reconstruccion de un sistema de conceptos 0 como un
proceso cognitivo.

Con los enfoques de los investigadores Chevellard y Brousseu se abre un campo de
la disciplina cientifica que actualmente ha llegado hasta el dominio afectivo de las
matemadticas, la matemdtica emocional y las neurociencias en la ensefianza de las

matemadticas. Desde el paso de la diddctica tradicional a los enfoques nombrados
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anteriormente la Didéctica de las Matematicas es considerada como que investiga los

procesos didacticos y los fendmenos que alli ocurren, y esto tiene que ver con estudio de las

matematicas.

Rizoma. En las mesetas de salidas a procesos complejos en la enseiianza de la
matematica

Las neurociencias, gracias al desarrollo de las tecnologias en el siglo XX cuando se
pudieron hacer estudios significativos estudio del cerebro y el estudio de sus imagenes, logran
grandes avances. También porque la neurobioquimica ha logrado en gran parte descifrar el
enmarafiado mapa de la genética humana. Las neurociencias estudian el sistema nervioso
desde un punto de vista multidisciplinario, esto es mediante la multiplicidad de ciencias y
disciplinas como: la Biologia, la Quimica, la Fisica, la Electrofisiologia, la Genética, la
Psicologia, la Antropologia Filoséfica, la Epistemologia genética, la Gnoseologia, la
Ontologia, la Informética, la Farmacologia, entre otras.

Ahora en cuanto a la ensefianza de la matemadtica y las neurociencias muchos
investigadores han intentado dar respuesta a interrogantes como: ;Pueden los avances en el
conocimiento del sistema nervioso dar aportes significativos en la ensefianza-aprendizaje de
las matematicas?, mds alin una pregunta directa a los docentes de matemadticas: ;Sabremos
estimular convenientemente la provocacion del proceso que interactia en el cerebro para el
aprendizaje de la matemadtica? La psicologia de las matemadticas es un puente para dar
respuestas a interrogantes como estas, el conocer la condicion humana y las creencias
negativas hacia las matemadticas.

Por otro lado, en cuanto a la parte del cerebro donde se registran actividades

matematicas:

La teoria del localizacionismo cerebral, la actividad matematica se presenta,
en mayor medida, en el I6bulo frontal y parietal del cerebro. Dentro del
Iébulo parietal, se registra mayor consumo de energia con la actividad
matematica en la regién denominada surco intraparietal y en la regién
inferior. Parece ser que la regién inferior parietal controla el pensamiento
matemadtico y la capacidad cognitiva visual-espacial. Actualmente, se cree
que las tareas complejas del procesamiento matemdtico se deben a la
interaccion simultdnea de varios l6bulos del cerebro. La simple resolucién de
un problema en el que intervenga una operacién aritmética requiere de
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habilidades verbales, espaciales, conceptuales, aritméticas, razonamiento
(Fernandez, 2010, p.1).

Estas realidades descritas anteriormente por Ferndndez son muchas veces ignoradas
por los docentes, y lo cierto es que para ensefiar se debe saber como aprenden los discentes,
de otra manera se seguird perpetuando la ensefianza tradicional incombinable que tantas
consecuencias ha traido. El conocimiento de los avances de la neurociencia contribuye mucho
a las reflexiones pedagoégicas en los procesos de ensefianza-aprendizaje de la matematica para
el desarrollo de la actividad neuronal. La neurociencia no coloca la actividad matematica
como solo cognitiva, se pudiera pensar al hablar del cerebro y como se aprende, por el
contrario los ultimos adelantos en la neurociencia ponen de relieve las conexiones entre la
emocion, el funcionamiento social, y la toma de decisiones; cuestién absolutamente necesaria
para ensefiar y aprender las matematicas.

Es menester entonces que el docente se forme para optimizar la actividad cerebral del
docente y de como desde actividades en clase puede explorar nuevas maneras de ensefiar sin
que tenga que recurrir al castigo de los errores por ejemplo, que se cometen a la hora de

resolver tareas en matematica. Es asi como:

No tiene sentido corregir con bien o mal los resultados obtenidos en cada
implicacién del pensamiento, sino conducir desde esos resultados, a partir de
ejemplos y contraejemplos, para que el alumno sea consciente de su acierto o
de su error. Para ello, habrd que poner a su disposicidn fiables mecanismos
de autocorreccion, tanto por el estudio y la comprension de propiedades y
relaciones matematicas, como por la correcta utilizacién de razonamientos
l6gicos (Fernandez, 2010, p.8).

Por otro lado, la historia de las matemaéticas en la ensefianza junto a la neurociencia

pueden dar luces de como debe ser la ensefianza de dicha ciencia formal:

Los resultados de los estudios neuropsicoldgicos y el andlisis de las
particularidades del lenguaje matemdtico en las diferentes culturas nos
pueden dar algunas pistas acerca de que modificaciones podriamos intentar
en la ensefianza de las matematicas. La evolucién genética toma millones de
afios, es por ello que el cerebro del hombre moderno, es esencialmente igual
al del hombre de las cavernas (Willging, 2008, p.17).
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En cambio, los cambios culturales son mucho mads répidos. Las innovaciones se
difunden de cultura en cultura por medio del lenguaje y la educacién. Podemos decir que la
matematica, en su estado actual, ha surgido en unos pocos miles de afios. Fueron los
babilonios quienes sugirieron el concepto de numero, los griegos quienes lo refinaron,
pasando por una purificacién por parte de los Hindtes y los Arabes, mds recientemente
Dedekind y Peano lo axiomatizaron, y Galois lo generalizd, y nunca ha cesado de evolucionar
de cultura en cultura, sin requerir ninguna modificacién del material genético del matematico.
Por esto es que los chicos en el colegio aprenden matemdtica moderna con un cerebro
disefiado para sobrevivir en un planeta primitivo”.

Las neurociencias tienen tal alcance en la ensefanza de las matemadticas que
recientemente, en el 2006, en la Universidad de Sevilla, se inauguré la Jornadas Cientificas
Neurociencias y Matemdticas, que se celebraron con la presencia de destacados expertos en la
materia que debatirdn sobre la estrecha relacion entre ambas ciencias. Y asi diferentes
investigadores cada dia estudian mas la relacion: neurociencias-matemadticas.

El neuroaprendizaje en la enseflanza de las matemadticas que lleva a la nueva

propuesta educativa, en donde afirma:

Nuestro cerebro aprende mediante la prediccidén y asociacién con patrones
de este modo podemos introducir conceptos matematicos a la vida de los
nifios para que practiquen estimaciones y predicciones. Nuestro cerebro se
satura cuando utiliza muchos datos en la memoria de trabajo. Es
imprescindible automatizar operaciones aritméticas, para no dedicar todos
los recursos al cdlculo y poder asi dedicar parte de los recursos al andlisis y
razonamiento de los problemas. Nuestro cerebro procesa los nimeros
utilizando tres procedimientos (visual, verbal y cuantitativo) en los que se
activan regiones cerebrales distintas. Debemos activarlos todos mediante
actividades con un enfoque multisensorial (Rivera, 2019, p.166).

Con el estudio multidisciplinario de las neurociencias, en la ensefianza de las
matemadticas se marcan pautas complejas para la transdisciplinariedad; aun cuando las
nuerociencias no alcanzan la transdiciplinariedad y se enmarcan en la postmodernidad hay
serios avances abarcando otras disciplinas a parte de la matematica; se acercan a concepciones

decoloniales que vemos en lo que sigue.
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Rizoma 4. El cambio de época o cambio de pensamiento: la complejidad en sentipensar
decolonial planetario

El sentinpensar decolonial tiene uma carga compleja subjetiva-objetiva donde se sale
fuera del viejo debate.cualitativo.cuantitativo-sociocritico em la forma de investigar; marca la
aputa el sujeto investigador como victima y dolente del caducado proceso se ensefianza
modernista de la matemadtica y va como agente de cambio em la busquedad de mesetas de
salidas a la problemadtica. El sentipensar colabora em el abrazo de lo separado de la
modernidad; los topoi, va a un ejercicio cotidiano; pero también cientifico de hacer
matemadtica en la ensefianza.

El cambio de pensamiento comienza con una forma de entender la matematica desde
el punto de vista de la complejidad de los sistemas, denominadas matemaéticas cualitativas,
teorfa de los sistemas dindmicos o dindmica no-lineal. Estas se encuentran fuertemente
centradas por la fisica, la quimica y la biologia. En este sentido, recientemente se vienen
incorporando matemadticas cualitativas también a las ciencias.

Desde este punto de vista el pensamiento sistémico cobra preponderancia en la
creacion de teorias matematicas. Es la actitud del ser humano que hace matematica, se basa en
la percepcion del mundo real en términos de totalidades para su andlisis, comprension y
accionar, a diferencia del planteamiento del método cientifico, que s6lo percibe partes de éste
y de manera separada. En el pensamiento matematico con apoyo del pensamiento légico hay
“las matematicas permiten el desarrollo de una légica de pensamiento, o de un pensamiento
l6gico” (Penalva, 2010, p.135), pero: ;qué ha pasado con el aprendizaje de la matemética en
las universidades que no ha calado en ese desarrollo del pensamiento 16gico, en muchos
profesionales? Se ha usado la ciencia mecdnicamente con pasos algoritmicos para resolver
problemas sin la disertacion, sino la memorizacién mecénica sin la posibilidad de discernir
discente-docente de ese pensar ldgico, entendiendo y desarrollando niveles de abstraccion
ascendente del pensamiento.

Por otro, con el pensamiento sistémico aparecen las matemadticas de la complejidad
de la que Capra (1998, p.151) apunta quelas nuevas matemadticas representan “el cambio de
cantidad a cualidad que caracteriza al pensamiento sistémico en general. Mientras que la

matemadtica convencionales se ocupan de cantidades y férmulas, la teoria de sistemas

Rev.Int. de Form.de Professores (RIFP), Itapetininga, v. 5, 020012, p. 1-23, 2020.

17



INTERNAGIONAL

€%,

dindmicos lo hace de cualidad”. Desde luego que ésta nueva concepcién de la matemética

cambia la manera de ensefiarla y visionarla en las aulas:

Con la matemdtica complejas, se estudian, a través del pensamiento
sistémico las relaciones estudiantes - profesor de manera mads rica, mas
entrelazada en una relacién dialégica, pues esta nueva ciencia lgica se
ocupa de mirar las cualidades y el patrén, el todo en vez de cada una de las
partes. De regresarle a la ciencia a los origenes, entrelazadas con todas las
demds (Rodriguez, 2010, p.40).

Entre estos procesos de cambio de pensamiento “son tres los epicentros de los
cambios tecténicos que estdn pariendo otra época histérica” (Castells, 1996, p.15). Aqui vale

decir la salvaguarda y la develacién de lo encubierto:

Esto implicard descubrir su historia a partir de los signos y elementos que
evocan su caducado patrimonio olvidado no reconocido; transculturizado;
muchas veces aculturizado y que ayudan a comprender cémo y por qué ha
llegado a ser lo que es; en muchas partes de nuestro continente, el Abya
Yala; es aprender de los Mayas (Rodriguez y Guerra, 2017, p.10).

Si los mayas inventaron un sistema de numeracion vigesimal, erigieron el nimero
cero, para los que tienen la luz de la creacion matemdtica y la faz de la inteligencia se sabe
que el nimero cero es una esfinge indispensable en las matemaéticas. Este concepto de la nada,
de lo absoluto carente de caracteristica anulados de los otros es de una maravilla utilidad sin
el cual el sistema numérico mds usado, el de los nimeros reales no tendria ningin significado.
En general segiin Ivanoff (1972, p.356) “el sistema de escritura del pueblo Maya, por su
contenido y su ritmo, parece indicar que se trata del producto de una larga tradicién oral que
fue transmitida y conservada a través de distintos sistemas de escritura como los que
componen los Cddices”.

Por otro lado, en la decolonialidad del ser, hacer y poder es urgente aclarar los vicios
modernistas, es clarificar que la complejidad en el pensamiento del Sur no es negadora de la
misma esencia de la complejidad; cuando se le pregunta a Edgar Morin: “;Cudl es el aporte
que tienen los pueblos del sur para el cultivo de un pensamiento complejo?” (Osorio, 2012,
p.34); a lo que Edgar Morin responde: Creo que se puede hacer un pensamiento del sur a

partir de las experiencias complejas del sur. ;Por qué? Porque no hay que rechazar todo lo que
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llega del norte, hay muchas cosas importantes que llegan del norte, pero “la hegemonia del
norte es la hegemonia del calculo, de las cosas an6nimas, de lo cuantitativo, del provecho,
donde se destruye las cualidades de la vida, del saber vivir, del saber comunicarse con los
otros” (Osorio: 2012, p.34).

De la colonialidad a la decolonialidad en la ensefianza de la matematica me causa un
bello re-ligar en mi linea de investigacion: Educacion Matemdtica Decolonial Transcompleja;
en tanto “el re-ligar es una practica emergente del pensamiento filos6fico transmoderno”
(Rodriguez, 2019a, p.3). Es la ciencia matemadtica patrimonio de la humanidad a la que todos

podemos aprender, con mente, cuerpo y corazon:

Debemos desoccidentalizar las ciencias de la educacién y develar la
doctrinalidad de la educacién y la formacién, el proceso que oculta la
pedagogia en su propuesta de la nocién de formacién, asi como la
contradiccion entre formacién y emancipacion. La doctrinalidad es la cara
oculta de la formacién (Ortiz; Arias; Pedrozo, 2018, p.1).

Bajo esta linea de investigacion mencionada los emergente, re-ligantes educativos de
la matematica tienen sélo posibilidades en lo complejo y transdisciplinar, con la investigacion
transdisciplinar critica se “propone que no se fragmente la realidad en base a los vanidosos
principios dialécticos de superioridad, (...) lo transdisciplinar se propone una actitud siempre
dialdgica, reconociendo la complejidad susceptible de encontrarse en todo nivel de andlisis”
(Olano, 2019, p.12).

En cuando a los emergentes re-ligantes educativos: lo humanizante y creativo. En la
Educacion Matemdtica Decolonial Transcompleja es profundamente ecosdfica, alcanza
imaginarios en los seres humanos, previendo un modo de estar en el mundo, de percibirlo
desde saberes ancestrales de nuestros aborigenes, con un cambio en las acciones y una
conciencia que favorezca la unidad en la vida; para ello el amor y la sensibilidad deben ser el
centro del accionar, en pro de la preservacion de la unidad, (Rodriguez, 2020a).

La colonialidad de la matemdtica, la educacion colonial, en especial cémo soslayaron
la ensefanza de la matemadtica en este lado del mundo y las consecuencias de la invasién a
este Continente se sabe que “las primeras olas de colonizacién europea de los siglos XIV al

XVIII trajeron nuevos idiomas, religiones y 6rdenes sociales que atropellaron a las culturas
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indigenas, la nueva colonizacién global impone también nuevas maneras de vivir, de producir
y de pensar” (Skovsmose; Valero, 2012, p.27).
Por otro lado, se trata de una Educacién Matemética Decolonial, que es inclusiva,

ecosofica y transmoderna, pues el el repensamiento que conlleva a la:

Educacién Inclusiva Ecoséfica se da en un proyecto transmoderno en el que
no hay posibilidad, para el encubrimiento del otro, ni medidas de opresién
que se permitan; los topoi van como un nuevo conocimiento al abrazo de
grupos considerados disimiles (Caraballo; Rodriguez, 2019, p.130).

Es urgente la alfabetizaciéon matemética en todas las personas un saber necesario;
indispensable, para ello tenemos un instrumento concepcion y vision, “la trandisciplinariedad
en la formacion de profesionales debe ser un arma que rompa con la pereza, con el desinterés,
las falsas creencias y desmitifique la matemadtica en la vida de los profesionales; pero también
la invitacién a los profesionales de las diferentes dreas a indagar sobre los conceptos
esenciales de la matemaética; a valerse de ella como instrumentos en su hacer, y al disminuir
su pereza ante la ciencia. Todo ello disminuiria el colaborar al rechazo de la ciencia. Es de
concluir que la alfabetizacion de la matemadtica es una tarea por re-significar y que no es
imposible; mds atin en profesionales” (Rodriguez, 2020b, p.242)

La Educacion Matemdtica Decolonial Transcompleja, marca una meseta decolonial
va a abonar el desarrollo de la condiciéon humana. La linea de investigacion de la autora esté

en el ardor de la investigacion; Dios mediante seguimos en el campo de batalla.

Rizoma. A modo de aperturas en conclusiones

Se han analizados serendipias en los procesos mentales y la matemdtica bajo el
pensamiento complejo en sentipensar decolonial. El transmétodo, La deconstruccion como
transmétodo rizomdtico transcomplejo em la transmodernidad, es un camino al andar que
marca pautas para continuar en la investigacién em la linea de investigacién mencionada.

Las categorias como la serendipia y el sentipensar, como la transcomplejidad se
anidan en la compresion de los processos mentales y la matematica, donde la complejidad
tiene centro en el reconstruir luego de la debida interpelacién de los procesos de ensefianza de

la matematica.
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Se invita el lector a la concientizacién de la decolonialidad planteada en el sentido
planetario; donde la universalidad del sentir de la libertad, ejercicio de construir matemaética y
ensefar que abraza las concepciones, las deconstruye y las engrandece bajo la dial6gica de la
complejidad. No es sectdria va com um processo inclusivo, bajo el lema que todos pueden
aprender matemadticas; que no hay anormalidad bajo la concepcién de la persona en tanto que
la matematica es para unos pocos catalogados de inteligentes.

Finalmente es de hacer notar que Educacion Matemdtica Decolonial Transcompleja
marca pautas em uma educacién com mente, cuerpo y corazén. En la que la decolonialidad le
da abrigo a una concepcion verdaderamente compleja y transdisciplinar y por tanto complejo;
como de procesos mentales se trata; em mi amor por Dios creador del universo y su palabra
que alumbra; me despido la asuncién de su amor: Dios es la fuente primordial de toda
sabiduria, pues sus ensefianzas ‘““son la fuente de la sabiduria, y ella nos ensefia a obedecer sus

mandamientos eternos’ (Eclesiastico, I: 5).
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