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RESUMEN

El articulo presenta las perspectivas actuales en investigacion en el area
de Educacion Matematica en el Peru. Para tal fin, se realiza una resefia del
desarrollo del area, las diferentes instituciones que la conforman, los grupos
y lineas de investigacion y los avances actuales asociados a proyectos vincu-
lados al area. El levantamiento de las producciones e investigaciones actuales
que se evidencian en este articulo son estudios realizados en la Pontificia
Universidad Catolica del Pert en las lineas de tecnologias y visualizacion,
modelacion matematica y conocimiento didactico-matematico.

Palabras clave: Educacion Matematica. Tecnologias y visualizacion. Mo-
delacion matematica. Conocimiento didactico-matematico.

RESUMO

O artigo apresenta perspectivas atuais em pesquisa na area de Educagdo Ma-
tematica no Peru. Para tanto, faz-se uma revisao do desenvolvimento da area,
das diferentes instituigdes que a compdem, dos grupos ¢ linhas de pesquisa
¢ dos avancos atuais associados aos projetos nessa area. O levantamento das
atuais produgdes e pesquisas evidenciadas neste artigo sdo estudos realizados
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na Pontificia Universidade Catolica do Peru, nas linhas de tecnologias e
visualizagdo, modelagem matematica e conhecimento didatico-matematico.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. Tecnologias e visualizagdo. Mode-
lagem matematica. Conhecimento didatico-matematico.

ABSTRACT

This paper presents the current research perspectives in the area of
Mathematics Educations in Peru. To that aim, the area’s development;
its different institutions, groups and research lines; as well as the current
progress associated to projects in this area are summarized. The productions
and current researches evidenced in this paper are studies carried out in the
Pontifical Catholic University of Peru, in the technology and visualization
lines, as well as mathematical modeling and didactic-mathematical
knowledge.

Keywords: Mathematics Education. Technologies and visualization.
Mathematical modeling. Didactic-mathematical knowledge.

Educacion matematica en el Per: inicios y desarrollo

A inicios del siglo XIX, investigadores peruanos del area de Matematica
comenzaron a preocuparse por la educacion en el pais, ya que pensaban que
los derechos y libertades de cualquier ciudadano debian darse por medio de la
educacion y la cultura, asi como también por medio de la revalorizacion del
maestro como parte fundamental del proceso educativo peruano (Ayzanoa, 2003).

De acuerdo con Salazar y Gaita (2015), en el Pert, en los afios de 1960, se
crea el Instituto para la Promocion de la Ensefianza de las Matematicas (IPEM)
con el proposito de desarrollar cursos de perfeccionamiento de profesores de la
materia en los diferentes niveles educativos; divulgar aspectos tanto matematicos
como didacticos referentes a la ensefianza de la Matematica; publicar libros rela-
cionados al area y apoyar a los organismos nacionales para impulsar la ensefianza
de las mismas. Cabe resaltar que el surgimiento del IPEM estuvo asociado al
del Instituto de Matematica de la Universidad de Ingenieria del Pera (IMUNI).

Por otro lado, y debido a la influencia que recibieron del grupo Bourbaki,
la concepcidn que predomind entre sus integrantes fue la de la Matematica mo-
derna. En ese sentido, la concepcion de la Educacion Matematica era formalista,
ya que se enfatizaba la teoria.
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Por ello, el IMUNI programaba “cursos de formacion” dirigidos a profe-
sores de Matematica de educacion secundaria de Lima y provincias y que eran
conocidos como Institutos de verano. En dichos cursos, matematicos peruanos
y de otros paises de Latinoamérica ofrecian clases magistrales y presentaban los
conceptos, considerados por ellos, fundamentales de la estructura matematica
como, por ejemplo, Logica, Teoria de conjuntos, Algebra, Topologia, funciones,
entre otros.

A pesar de ello, sefialan Salazar y Gaita (2015), una crisis politica en los
afios de 1970 decretd la desaparicion del IMUNI, lo cual dio origen a una nueva
etapa en el desarrollo de la Matematica y la Educacion matematica peruana,
ya que el nuevo escenario era y hasta la actualidad es la Pontificia Universidad
Catolica del Pert y en ese contexto, en 1980, se crea la maestria en Ensefianza
de las Matematicas, la Ginica en su género en el pais. Cabe resaltar que la mis-
ma ha sido organizada tomando en cuenta los tres componentes esenciales: la
formacion, investigacion y responsabilidad social.

En relacion a la maestria, desde su creacion hasta la actualidad, su plan
de estudios ha sido modificado varias veces. Inicialmente, el plan de estudios
tenia un gran nimero de cursos de Matematicas puras, con un nivel de exigencia
igual o menor al que tenian los estudiantes de una maestria en Matematicas, y
solo habia un curso de investigacion al final del mismo; sin embargo, de acuer-
do con las investigadoras, en la tltima década se ha ido adoptando una vision
antropologica de la Matematica, de modo que esta se conciba como producto de
la construccion humana, entendiendo que los ambientes de aprendizaje deben
permitir desarrollar procesos de construccion, comunicacion y validacion de
conocimientos matematicos.

[...]enel plan actual, se ha adoptado una postura constructivista respecto
a la Matematica y su ensefianza [...] asi, se propusieron como ejes fun-
damentales cursos de Matematicas y espacios para que los estudiantes
pudieran iniciarse en la investigacion a través del estudio de marcos
teoricos y metodologicos propios de la Educacion matematica (Salazar
y Gaita, 2015, p. 86).

Esta orientacion se mantiene hasta la actualidad y de esta manera la
maestria en Ensefianza de las Matematicas es esencial para la elaboracion de
propuestas innovadoras para la ensefianza, aprendizaje e investigacion en Edu-
cacion matematica en nuestro pais.
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Por otro lado, es importante sefalar el aporte de las instituciones que
vienen realizando para el desarrollo de la Educaciéon matematica en el Pert,
como el IIREM da Pontificia Universidad Catoélica del Pera (PUCP); la
Sociedad Peruana de Educaciéon Matematica (SOPEMAT) y la Asociacion
Peruana de Investigacion en Educacion Matematica (APINEMA) que ense-
guida detallamos.

Educacion matematica en el Per: instituciones que favorecen su
desarrollo

Alo largo de las ultimas décadas, se han creado en el Peru instituciones que
favorecen el desarrollo y fortalecimiento de la Educacion matematica en el Pert1.

El Instituto de Investigacion sobre Ensefianza de las Matematicas, IREM,
es una red de institutos cuyos miembros son profesores de Matematicas de
diferentes niveles educativos (primaria, secundaria y superior) y que trabajan
tanto en la formacién de maestros como en investigacion en ensefianza de las
Matematicas.

Una de las sedes del IREM, se encuentra en la PUCP, y sus miembros
son docentes-investigadores y ex alumnos de la maestria en Ensefianza de las
Matematicas. Cabe resaltar que las investigaciones que desarrolla cada linea
estan asociadas a las de la maestria en Ensefianza de las Matematicas, ya que
varios de sus miembros son profesores e investigadores de la maestria.

A continuacién, presentamos las tres lineas de investigacion y algunas
tesis de los ultimos cuatro aios.

¢ Tecnologias y visualizacién en Educacion Matematica

Investiga los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matematica
cuando se utilizan diferentes tecnologias y en el papel de la visualiza-
cién en la enseflanza y aprendizaje de la Matematica en las areas de
Geometria, Geometria analitica, Calculo diferencial e integral en una
o varias variables y Algebra lineal.

En relacion a la produccion académica asociada a la maestria, presen-
tamos, por ejemplo, las de Pefialoza (2016), Julian (2017), Bejarano
(2018) y Castillo (2018), entre otras.
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e Desarrollo de la competencia diddctico matematico en profesores
de matematica
Realiza investigaciones centradas en cuales deberian ser los conoci-
mientos didactico-matematicos de un profesor para el desarrollo de un
topico especifico, de un tipo de pensamiento matematico especifico y
en el disefio y analisis de organizaciones didacticas para la enseflanza
de un determinado topico.
Algunas de las investigaciones de esta linea asociadas a las tesis de la
maestria son Pasapera (2017), Campos (2017), Ynca (2018), Cardenas
(2018), Mattos (2018), entre otros.

¢ Resolucion y creacién de problemas: su relacion con el desarro-
llo del pensamiento matematico y estadistico en la ensefianza y
aprendizaje
Se centra en investigar como emplear la creacion de problemas para
desarrollar el pensamiento matematico y estadistico de los estudiantes
y las competencias de profesores de Matematicas.
Algunas tesis de maestria asociadas a esta linea son las de Torres (2016),
Cupi (2018), Garcia (2018), entre otros.

Cabe resaltar que, desde su creacion en el afio 2000, el IREM comenzd
a difundir investigaciones del area en los llamados “Coloquios Internacionales
sobre Ensefianza de las Matematicas”, en los cuales participan investigadores,
profesores, alumnos y ex alumnos de la maestria, profesores de diferentes insti-
tuciones educativas del Pert de los tres niveles educativos que existen en el pais.

Es importante el esfuerzo que se realiza desde el IREM-PUCP para difundir
investigaciones del area y también para convocar a investigadores de renom-
bradas instituciones de América Latina (Brasil, Chile, Colombia e México) y
de Europa (Espafia e Francia), con el fin de que compartan sus investigaciones
y realicen actividades académicas como conferencias, talleres y/o cursos. Ade-
mas, en el IREM-PUCP se desarrollan proyectos de investigacion asociados a
las diferentes lineas. También realiza formacion de profesores de Matematica
y difusion como seminarios-taller, entre otros.

Por otro lado, la Sociedad Peruana de Educacion Matematica (SOPEMAT)
tiene como objetivo contribuir a la mejora de la calidad de la Educacion matema-
tica en el Pert1 y tiene las siguientes lineas de trabajo: la formacion continua de
docentes de Educacion Basica y Superior en el area de Matematica; la generacion
de espacios para la reflexion y accion, propiciando la realizacion y difusion de
proyectos de innovacion e investigacion en Educacion matematica; la organizacion
y realizacion de actividades descentralizadas que contribuyan a que las diversas
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comunidades del pais tomen conciencia del ejercicio del derecho de todos los
peruanos al desarrollo de capacidades, actitudes y construccion de conocimientos
matematicos, en el marco de una Educacion matematica para todos y para la vida.

La SOPEMAT es miembro activo de la Federacion Iberoamericana de
Sociedades de Educacion Matematica y ademas participa en diversos eventos
internacionales, tales como el Congreso Internacional de Educacion Matematica
(ICMI); la Conferencia Interamericana de Educacion Matematica (CIAEM);
el Congreso Iberoamericano de Educacion Matematica (CIBEM); la Reunion
Latinoamericana de Matematica Educativa (RELME), entre otros.

Ademas, en el Peru, existe la Asociacion Peruana de Investigacion en
Educacion Matematica (APINEMA), que tiene como eje central fomentar la
investigacion e innovacion en el campo de la Educacion matematica difun-
diendo teorias, metodologias y practicas que permitan esa mejora. Su mision
es de caracter cultural y cientifico, ya que tiene el compromiso de fomentar la
investigacion e innovacion en el campo de la Educacion matematica a través
de eventos académicos en los que se difundan teorias, metodologias y practicas
que permitan la mejora de la Educacion matematica peruana.

Estas tres instituciones importantes en nuestro pais permiten que se divul-
gue la investigacion, del area en los diferentes ejes tematicos; sin embargo, es
el IREM-PUCEP el pionero en el pais en favorecer y desarrollar investigaciones
académicas del area, como se ha evidenciado en el levantamiento de trabajos
de investigacion que este instituto realiza.

Investigacion en Educacion matematica: proyectos desarrollados
en las diferentes lineas de investigacién

Para referirnos a las investigaciones recientes del area, presentamos un
levantamiento de las investigaciones actuales realizadas en la Pontificia Univer-
sidad Catolica del Pert y nos centraremos en tres proyectos de investigacion: dos
relacionados a la linea de tecnologias y uno con respecto a la linea de desarrollo
de competencias didactico-matematicas.

Proyectos desarrollados en la linea Tecnologias y Visualizacion en
Educacion Matematica (TecVEM)

Las investigaciones que se realizan en esta linea tienen como eje los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas mediadas por la
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tecnologia digital y el proceso de visualizacion en la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas en diferentes niveles educativos, asi como en la formacion
continua de profesores.

Es por ello, que se prioriza el disefio y analisis de secuencias didacticas
en diferentes dominios matematicos y se investiga como la mediacion de la
tecnologia y la modelacion matematica permite esta articulacion.

De acuerdo a la tematica que se trabaja en la linea, se han realizado, du-
rante el periodo 2017 a la actualidad, diversas publicaciones que evidencian el
avance actual del area. Se tiene, por ejemplo, las investigaciones de Salazar y
Neira-Fernandez (2017), Neira-Fernandez y Borja (2018), Pefialoza y Salazar
(2018a; 2018b), Neira-Fernandez (2018), Salazar (2018), Carmona-Meza,
Salazar y Villa-Ochoa (2018), Garcia-Cuéllar, Martinez-Miraval y Salazar
(2018), Salazar, Neira, Carrillo y Montoya (2019), entre otras publicaciones
de los investigadores de esta linea.

A continuacidn, se presentan los proyectos desarrollados en esta linea de
investigacion:

e Influencia de la tecnologia en el proceso de enseiianza y aprendizaje de
las funciones lineales, cuadraticas y exponenciales en Educacién Basica
Regular (EBR) y nivel superior (2017-2018)

El objetivo de este proyecto es analizar la influencia de la tecnologia en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en EBR y nivel superior,
es decir, se desea investigar cudles son los saberes (matematicos, didacticos y
tecnolégicos) que docentes de matematicas de Educacion Bésica Regular y
del nivel Universitario necesitan tener y/o movilizar para enseflar funciones
reales de variable real cuando interactuan con el ambiente de representaciones
dindmicas GeoGebra. Para ello, nos apoyaremos en el Enfoque Instrumental, la
Teoria de Registros de Representacion Semiotica y teorias afines de la didactica
de la matematica.

Para el desarrollo de la investigacion, se disefiaron secuencias didacticas
para ambos niveles educativos que permitieron realizar los analisis deseados
basados en las teorias antes anunciadas. Presentamos algunas investigaciones
producto de este proyecto: Luna, Barrantes y Villogas (2018), Advincula, Sara-
via, Barrantes, Flores y Solérzano (2018), Salazar, Neira-Fernandez, Carrillo,
Penaloza y Julian (2018), Garcia-Cuéllar y Martinez-Miraval (2018).

e Articulacién de dominios matematicos por medio de la modelizacion y
la tecnologia digital en profesores de matematica (2018-2019)

Tiene como objetivo promover la articulacion de los dominios de la Geo-

metria y del Analisis por medio de la modelizacién y la tecnologia digital en
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profesores de matematica, es decir, se interesa en investigar tanto en la forma-
cion de profesores de matematicas como en la comprension profunda de estos
dominios desde un punto de vista epistemologico y didactico. Por ello, y por la
especificidad del objeto de la investigacion, es pertinente privilegiar el Espacio
de Trabajo Matematico (ETM) como fundamento teérico de la investigacion.

En relacion al dominio de la Geometria, se sabe que, durante el tltimo
siglo la geometria y su ensefianza de la geometria han sufrido dos grandes
transformaciones. La geometria elemental ha dejado de ser un area investigacion
matematica y la transposicion en la ensefianza esta a cargo de los profesores.

En cuanto al dominio del analisis, se debe tener en cuenta que cuando se
habla de andlisis, especialmente en el nivel secundario, lo que viene a la mente
es el calculo por ello los esfuerzos por marcar la diferencia entre el calculo y
el analisis son recientes.

Por esta razén, como resultado de esta investigacion, se espera intervenir
en la formacion de profesores de matematica, especificamente por medio de un
dispositivo constituido por situaciones didacticas (tareas de modelizacion) que
articulen ambos dominios matematicos.

* Analisis del desarrollo del razonamiento covariacional mediante la
modelacion de funciones de variable real: un estudio con profesores de
matematica (2018-2020)

Esta investigacion tiene como propoésito analizar el desarrollo del razona-
miento covariacional de profesores de matematica por medio de la modelacion
matematica de funciones de variable real.

Para el desarrollo del razonamiento covariacional, los investigadores se
basan en la perspectiva de Carlson y en aspectos de la modelacion matematica
de Villa-Ochoa, ya que en la actualidad mas que una herramienta para cons-
truir conceptos se ha convertido, en la disciplina cientifica de la Didactica de
la Matematica, en un enfoque que posibilita el entendimiento de un concepto
matematico inmerso en un contexto dotado de relaciones y significados y que
promueve una actitud diferente de preguntarse y abordar problemas de un con-
texto real en un campo profesional determinado.

Se espera que esta investigacion aporte al conocimiento de las bases del
razonamiento covariacional, especificamente en estudio de funciones reales de
variable real y como este razonamiento se constituye en parte del conocimiento
del profesor de matematicas.
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* Modelizacion matematica y tecnologia digital: una propuesta para
favorecer el trabajo matematico de profesores en formacion continua
respecto a la articulacion de los dominios de la geometria y del analisis
(2019-2020)

En este proyecto se vinculan dos lineas de investigacion importantes del
area como son Tecnologias y Formacion de profesores de matematica. En este
contexto, se realiza una propuesta que integra la modelizaciéon matematica y la
tecnologia digital, para favorecer el trabajo matematico personal del profesor en
formacion continua en cuanto a la articulacion de los dominios de la Geometria
y del Analisis.

Con esta investigacion se espera analizar el Espacio de Trabajo Matematico
personal de profesores de matematica y avanzar en cuanto a la constitucion de
un marco que conecte la Modelizacion Matematica y el Espacio de Trabajo
Matematico.

Proyectos en la linea Desarrollo de la competencia didactico matematico
en profesores de matemdtica

Las investigaciones en esta linea se enmarcan dentro de la disciplina cien-
tifica Didactica de las Matematicas, concretamente en las lineas de formacion
del profesorado y desarrollo del razonamiento algebraico.

Desde esa perspectiva, es necesario que los profesores de matematicas
tengan conocimientos sobre el desarrollo del razonamiento algebraico, de modo
que, durante su practica, sean capaces de generar situaciones de ensefianza que
les permitan identificar los niveles en los que sus estudiantes se encuentran y
también que permitan hacer que estos evolucionen de un nivel inferior a uno
superior.

En la formacion inicial de profesores de matematica, se desarrollan con-
tenidos matematicos especificos (conocimiento comun), pero no se contemplan
asignaturas sobre como llevar a cabo este tipo de tareas (conocimiento espe-
cializado). Asi, se hace necesario contar con un modelo de los conocimientos
didactico-matematicos (CDM) especificos que requieren los profesores de ma-
tematicas de la Educacion Basica Regular, asociado al razonamiento algebraico.

Para ello, es necesario desarrollar investigaciones en las cuales se identi-
fiquen los CDM asociados a diferentes objetos algebraicos para luego realizar
una transposicion didactica de los resultados obtenidos y disefar dispositivos
de formacion continua.

A continuacion, presentamos los proyectos desarrollados por la linea:
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* Conocimientos matematicos y didacticos del profesor para el desarrollo
del pensamiento algebraico (2016-2017)

En esta investigacion, se ha podido realizar un levantamiento de informa-
cion relevante relacionada con el tema propuesto. A partir de ello, se ha iniciado
la identificacion de los conocimientos didactico-matematicos que deben poseer
docentes de la Educacion Basica Regular en relacion a tareas que requieren
generalizacion asociadas a los niveles 0, 1, 2 y 3 de razonamiento algebraico.

Ademas, se ha evidenciado de qué manera la falta de comprension del
significado de los criterios de generalizacion, unitarizacion y formalizacion
impide que los profesores identifiquen en las respuestas de sus estudiantes los
rasgos de un razonamiento algebraico.

* Elaboracién de una propuesta de desarrollo del razonamiento algebraico
elemental para docentes (2017-2018)

En este proyecto, se han organizado los conocimientos identificados en
la faceta epistémica-ecologica en una propuesta para la formacion continua de
docentes de matematicas que contribuya al desarrollo de la competencia alge-
braica para el desarrollo del razonamiento algebraico elemental. Esto se ha hecho
teniendo en cuenta su adaptacion al curriculo de Educacion Basica en el Peru.

Del trabajo realizado, se reconoce que la ensefianza del algebra privilegia
apenas el calculo formal y algunas propiedades que justifican nuevos tratamientos
o técnicas. No se reconoce el algebra como herramienta de modelizacion trans-
versal a todas las areas de la matematica y, consecuentemente, no se distingue
entre parametros e incognitas, ni se producen formulas ni modelos algebraicos.

En base a los resultados de ambos proyectos, se han realizado publicaciones
en revistas importantes del area, como las de Gaita y Wilhelmi (2017; 2019),
que tratan sobre desarrollo del Razonamiento Algebraico Elemental por medio
de tareas de recuento con patrones o la publicacion de Silva, Gaita y Almouloud
(2018), que presenta una articulacion teodrica entre competencia algebraica,
proceso de algebrizacion y modelizacion algebraica.

En ese sentido, se tienen perspectivas para desarrollar una investigacion,
cuyo fin sea garantizar que los maestros desarrollen efectivamente el razona-
miento algebraico en sus estudiantes.

Reflexiones finales

Podemos afirmar que la investigacion en Educacion Matematica en el Peru
estd en pleno desarrollo y en proceso de consolidacion, ya que se han creado de
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grupos y lineas de investigacion, tanto del IREM-PUCP como de la maestria en
Ensefianza de las Matematicas, el desarrollo de proyectos de investigacion que
tienen como productos tesis de maestria y publicaciones en revistas, congresos
internacionales, entre otros.

Es bueno destacar que la Pontificia Universidad Catolica del Perti permite
que la investigacion en Educacion Matematica sea posible, ya que apoya la
realizacion de los congresos internacionales y los proyectos de investigacion,
teniendo equipos co-investigadores internacionales y nacionales para mejorar
la educacion en el Peru.
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