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RESUMEN

El objetivo de esta tesis es caracterizar el conocer reflexivo que desarrollan estudiantes,
que viven en condiciones de vulnerabilidad social, en ambientes de modelacion matematica
desde una perspectiva socio critica. Para ello, se considera que el contexto en que los estudiantes
desarrollan tal conocer —caracterizado por circunstancias sociales, culturales y politicas—
hace parte del punto de partida que debemos tener en cuenta en un proceso educativo. El marco
teorico considera el conocer reflexivo y la modelacion matematica a partir de una perspectiva
politica de la Educacion Matematica. La investigacion se desarrolld con estudiantes en
condiciones de vulnerabilidad social de un curso de undécimo grado de un colegio publico
ubicado en la ciudad de Bogota — Colombia. En concordancia con el proposito y el marco
teorico, se adopté como posibilidad metodologica la idea que en una investigacion podria
tenerse en cuenta no solo lo que esta ocurriendo sino también lo que podria haber ocurrido y lo
que podria ser imaginado, dandole vida a la metodologia de investigacion denominada
investigacion critica. Como parte del analisis, se presenta un acercamiento a la realidad social,
politica y economica de los estudiantes. Tal circunstancia posibilitd la creacion y desarrollo de
ambientes de modelacion matematica desde una perspectiva socio critica. Los datos —
registrados en grabaciones de audio y video, entrevistas, escritos y diapositivas de
presentaciones grupales de los estudiantes— fueron analizados, considerando la nocién de los
actos dialdgicos, lo que permitid percibir cuatro rasgos distintivos —pensando en el otro,
lectura critica y matematica, practicas con las matematicas y la colectividad— como
caracteristicas del conocer reflexivo que desarrollan estudiantes, que viven en condiciones de
vulnerabilidad social en tanto estdn sometidos a eventos y procesos que atentan contra su
capacidad de subsistencia, su acceso a mayores niveles de bienestar y el ejercicio de sus

derechos ciudadanos.

Palabras clave: Conocer reflexivo; educacion matematica; modelacion matematica; socio

critico; vulnerabilidad social; investigacion critica.



RESUMO

O objetivo desta tese ¢ caracterizar o conhecer reflexivo, desenvolvido por estudantes
que vivem em condi¢des de vulnerabilidade social, em ambientes de modelagem matematica a
partir de uma perspectiva socio critica. Para isso, considera-se que o contexto em que 0s
estudantes desenvolvem tal conhecer —caracterizado por circunstincias sociais, culturais e
politicas— faz parte do ponto de partida que devemos levar em conta em um processo
educativo. O referencial tedrico pressupde o conhecer reflexivo e a modelagem matematica a
partir de uma perspectiva politica da Educagdo Matematica. A pesquisa foi desenvolvida com
estudantes em condigdes de vulnerabilidade social de um curso de segundo ano do ensino médio
de uma escola publica localizada na cidade de Bogotda — Colombia. De acordo com o propdsito
e o referencial tedrico, adotou-se como possibilidade metodolégica a ideia de que, em uma
investigacdo, poderia ser levado em conta ndo apenas o que estd acontecendo, mas também o
que poderia ter acontecido e o que poderia ser imaginado, dando vida a metodologia de pesquisa
denominada pesquisa critica. Como parte da analise, parte-se de uma aproximacao da realidade
social, politica e econdmica dos estudantes. Esta circunstancia tornou possivel a criagdo e o
desenvolvimento de ambientes de modelagem matematica desde uma perspectiva socio-critica.
Os dados —registrados em gravacdes em audio e video, entrevistas, documentos e slides de
apresentacdes dos grupos de estudantes— foram analisados considerando a nocdo dos atos
dialogicos, o que nos permitiu perceber quatro marcas distintivas —pensando no outro, leitura
critica e matematica, praticas com matematica e a coletividade— como caracteristicas do
conhecer reflexivo desenvolvido pelos alunos, que vivem em condigdes de vulnerabilidade
social enquanto estdo submetidos a eventos e processos que atentam contra sua capacidade de
subsisténcia, seu acesso a maiores niveis de bem-estar € o exercicio de seus direitos de

cidadania.

Palavras chave: Conhecer reflexivo; educacdo matematica; modelagem matematica; socio-

critico; vulnerabilidade social; pesquisa critica.



ABSTRACT

The objective of this thesis is to characterize the reflexive knowing that students who
live in conditions of social vulnerability have in mathematical modeling environments from a
socio-critical perspective. To do this, it is considered that the context in which students develop
such knowledge - characterized by social, cultural and political circumstances - is part of the
starting point that we must take into account in educational processes. The theoretical
framework considers reflexive knowing and mathematical modelling from a political
perspective of Mathematics Education. This research was carried out with students in
conditions of social vulnerability who belonged to an eleventh grade course of a public school
located in the city of Bogota - Colombia. In parallel with the purpose and the theoretical
framework of this written piece, a methodology perspective was adopted; and it is the idea that
in an investigation is not only taken into account what is happening, but also what could have
happened and what could be imagined; this is what is called critical research. As part of the
analysis, an approach to the social, political and economic reality of the students is presented.
Such circumstances enabled the creation and development of mathematical modelling
environments from a socio-critical perspective. The data - recorded in audio and video
recordings, interviews, writings and slides of group presentations of the students - was analysed.
Considering the notion of dialogic acts, which allowed us to perceive four distinctive features
- thinking of the other, critical reading and Mathematics, practices with mathematics and the
community - as characteristics of the reflexive knowing students who live in conditions of
social vulnerability develop while they are subject to events and processes that undermine their
ability of subsistence, their access to higher levels of well-being and the exercise of their citizen

rights.

Key words: Reflexive knowing; mathematics education; mathematical modeling; socio-

critical; social vulnerability; critical research.
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Capitulo Primero

EL CICLO DE VIDA DE UNA LEPIDOPTERA: UNA
METAFORA PARA INTRODUCIR LA
INVESTIGACION

Figura 1: Lepidoptera

"l

e

e

Fuente: Elaboracion propia’.

Con esta fotografia introduzco el capitulo bajo una metafora que recrea el ciclo de vida
de las mariposas, que a su vez presenta mi forma de ver y concebir la problematica que suscita
esta tesis. Esta imagen llama mi atencion pues la simetria hallada en la mariposa (representada
en los puntos B y C y sus correspondientes simétricos respecto a la recta m, B’ y C’) no se
corresponde directamente en el sujeto (ver el punto A y su simétrico A’), lo que me permite

resaltar el caracter simbolico con que se ha construido el capitulo.

! Fotografia adaptada de una seccién de grafiti del artista urbano Filite, localizado en la avenida Pedro
1, 585, en la ciudad de Belo Horizonte — Brasil, tomada en noviembre de 2019.
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El orden taxondémico “lepidoptera” agrupa, en términos generales, a las mariposas,
aquellos insectos con una gran capacidad para adaptarse a cualquier clima, lo que le ha
permitido sobrevivir en ecosistemas que van desde la tundra artica y las cumbres alpinas hasta
los torridos manglares y selvas tropicales. Las mariposas tienen un ciclo vital complejo que
consta de cuatro etapas o fases: huevo —o etapa embrionaria—, oruga —larva—, crisalida y
adulto. Bajo la metafora del desarrollo de una lepiddptera, en este capitulo presento la
contextualizacion y delimitacion del problema a desarrollar que, tal y como lo hacen las

mariposas, ha pasado por varias etapas o fases hasta configurarse en la tesis doctoral.
1.1 Etapa embrionaria

Cuando trabajé como profesor de matematicas de un colegio publico en Bogota
(Colombia), asumi como una funcion adicional a mi quehacer docente la responsabilidad de ser
el director de uno de los cursos de grado escolar bésico o medio 2. Por esta razon, ademas de
ser uno de los profesores de matematicas de la institucion, también fui el encargado de
acompafiar y escuchar a los estudiantes de uno de los grupos en sus procesos pedagogicos y de
formacion —no exclusivamente relacionados con lo académico—, asi como de ser un puente
entre ellos y la institucion —y, en muchas ocasiones, entre ellos y sus familias— en relacion

con su proceso educativo.

Este hecho me permiti6é conocer a los estudiantes como sujetos de carne y hueso —en
términos de Valero (2006)—, lo que con el transcurrir de los afios he considerado determinante
en mi labor docente, pues me permitié entender que el punto de partida del proceso educativo
en el aula de matematicas deberia ser el conocimiento de nuestros estudiantes y no solamente
el conocimiento de los objetos matematicos. En ultimas, haberlos acompafiado y escuchado
como director de curso me permitié conocer a mis estudiantes mas alla de su relacion con los
objetos matematicos, pues me llevo a conocerlos y entenderlos como sujetos con sentimientos,

gustos y disgustos, ademas de posibilitarme reflexiones sobre mi practica y mi quehacer

2Segun el Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN), el sistema educativo colombiano esta conformado
por: educacion inicial —nifios de 0 a 2 afios de edad—; educacion preescolar —nifios de 3 a 5 afios de
edad—; educacion basica, dividida a su vez en cinco grados de primaria —nifios de 6 a 10 afos de
edad— y cuatro grados de secundaria —nifios de 11 a 14 afos de edad—; educacion media, que consta
de dos grados y culmina con el titulo de bachiller —nifios de 15 a 16 afios de edad—; y educacion
superior —o nivel terciario—.
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docente, y me permitidé reconocer que vivian y sobrevivian en un contexto particular y no

homogéneo.

En este orden de ideas, preguntarnos por quiénes son nuestros estudiantes, cuales son
los elementos que constituyen su contexto, y con qué pensamientos, expectativas, frustraciones,
debilidades, anhelos y circunstancias de vida llegan al colegio, entre otras cuestiones, implica
entender que la investigacion de las practicas educativas requiere “la indagacion de los actores
involucrados en la creacion y recreacion de los diversos conocimientos matematicos en una
diversidad de contextos, no solo en el aula” (SANCHEZ; TORRES, 2009, p. 2). Ademas,

implica entender que:

(...) las practicas de la educacion matematica no pueden definirse
exclusivamente en términos de procesos de pensamiento individual. Los
problemas no estan solamente en la “cabeza” de los individuos, también
debe considerarse la manera como colectivamente y a través de la historia
se construyen ideas sobre lo que es valido y legitimo como accién y como
pensamiento (VALERO, 2007, p. 2).

De acuerdo con estas ideas, hoy en dia considero que el contexto en que se desarrollan
los estudiantes, caracterizado por circunstancias sociales, culturales y politicas, hace parte del

punto de partida que debemos considerar en un proceso educativo.

Teniendo en cuenta mi experiencia como docente en aquel colegio publico, vivencié
varias contradicciones pues, por ejemplo, chocaba con la idea de pensar que ensefiaba
contenidos sin sentido y de concebir a mis estudiantes como sujetos meramente cognitivos y
sin contexto. Hoy en dia, he comprendido que estas circunstancias se enlazan de manera muy
clara con la racionalidad del saber y del ser, las cuales no son disjuntas —estas ideas seran
profundizadas mas adelante—. Ademas, hoy comprendo que dichas contradicciones también
se vinculan, por un lado, con la idea de considerar que “las matematicas no son un conocimiento
neutral, sino que son un conocimiento/poder del cual seres humanos hacen uso en diversas
situaciones de la vida social para promover una vision determinada del mundo” (VALERO,
2007, p. 2) y, por otro, con la de que lo social antecede a lo matematico (GORGORIO; PRAT;
SANTESTEBAN, 2006).
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1.2 Etapa oruga

Con el fin de continuar mi cualificacion docente, cursé una maestria de la que me gradué
con el trabajo de grado contenido en Camelo y Mancera (2005)°. Por fortuna, y como era de
esperarse, el desarrollo del trabajo de maestria me dejo con mas consideraciones que respuestas
sobre mi quehacer docente, pues me permitid pensar que mi labor implicaba una constante
reflexion sobre el qué queremos decir con las matematicas, para qué queremos decirlo y como

vamos a decirlo. En tltimas “el qué”, “el para qué” y “el como”, me ponian en constante

introspeccion sobre la forma en que estaba asumiendo el proposito de la educacion matematica.

Por esa misma época tuve la oportunidad de trabajar temporalmente en la Universidad
Pedagogica Nacional —en Bogota, Colombia— y de participar en tres proyectos de
investigacion* que me permitieron pensar de manera mas profunda ese mismo “qué”, “para
qué” y “como”, esta vez en relacion con el curriculo y los escenarios de aprendizaje de las

matematicas.

De acuerdo con el ciclo de vida de las mariposas, el inicio de la etapa oruga esta
precedido por el hecho de que el huevo comienza a verse cada vez mas transparente, de forma
que es posible ver la larva en su interior. De esta misma forma, mi trasegar por los estudios de
maestria y posterior participacion en la Universidad Pedagégica Nacional comenzaron a
hacerme cada vez mas transparente las preguntas que constituirian la oruga en formacion: ;qué
escenario de aprendizaje y bajo qué idea de curriculo podria desarrollar una labor docente?,
(para qué pensar ese escenario y un curriculo que le sea afin? y cémo desarrollar ese escenario
y reinventar un curriculo acorde con esos nuevos pensamientos? Este hecho me permitio fijar

la atencion en la perspectiva politica de la educacion matematica y, particularmente, me llevo

> En este trabajo se realiza una descripcion y analisis del curriculo desarrollado en torno a la
proporcionalidad —entendiendo por curriculo desarrollado las diversas relaciones que se dan entre los
actores que participan en el acto educativo en el salon de clase alrededor del contenido matematico
mencionado—, con base en las disposiciones oficiales establecidas en los Lineamientos Curriculares y
en los Estandares Basicos de Competencias para matematicas, ademas de algunos documentos para-
oficiales que utiliz6 el maestro objeto del estudio para el disefio de las clases —tales como el libro de
texto—.

* El saber didactico en la formacién de profesores de matematicas: las practicas de evaluacion en la clase
de matematicas (2005 — 2007); Desarrollo curricular y profesional de profesores de matematicas en
contextos de trabajo colaborativo y de investigacion sobre la practica (2007); Escenarios de aprendizaje
de las matematicas. Un estudio desde la educacion matematica critica (2007 — 2009).
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a profundizar en la teoria de la Educacion Matemdtica Critica —en adelante EMC— propuesta

por Skovsmose (1994).

Durante el transcurso de la investigacion, y seducido ademas por la EMC, ingresé como
profesor al proyecto curricular de la Licenciatura en Educacion Bdsica con Enfasis en
Matemdaticas —LEBEM, hoy conocida como Licenciatura en Matemdaticas (LEMA)Y— de la
Universidad Distrital Francisco José¢ de Caldas (UDFJC) —en Bogota, Colombia—, en el que
pude conocer y relacionarme con la resolucion de problemas en tanto alternativa que hacia
posible pensar una transformacion de las practicas de ensefianza y aprendizaje de la matematica
en la educacion basica, mediante la promocion de la idea de un aula en la que hacer matematicas
toma distancia de las practicas pedagogicas escolares predominantes, caracterizadas por un
hacer repetitivo y sin sentido. Tal circunstancia llamé mi atenciéon toda vez que esta en
concordancia con el hecho de pensar que “la escuela estd llamada a usar la praxis educativa
como proceso de construccion de significado social, a romper la distribucion de poder y las

clases sociales y a la integracion entre la diversidad sociocultural” (OLIVERAS, 2006).

Dentro de la LEBEM, y bajo la idea de la resolucion de problemas como herramienta
metodologica para el aprendizaje, se considerd que los estudiantes podian pensarse con las
matematicas y pensar, a su vez, en que sus estudiantes profundizaran en la idea de “la
matematizacion constructora de mundo” sin ejercer segregacion ni otras formas de violencia.
De hecho, el proyecto curricular se piensa a si mismo como un proyecto de investigacion e

innovacion que busca reflexionar sobre la siguiente pregunta:

(Qué formacion debe tener un profesor de jovenes y nifios, que pretende
ayudarles a ingresar (o profundizar) en el ambito del trabajo académico y
particularmente en el de la matematizacion constructora de mundo, y lo
pretende hacer sin ejercer segregacion ni otras formas de violencia?
(UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALADAS.
PROYECTO CURRICULAR DE LICENCIATURA EN EDUCACION
BASICA CON ENFASIS EN MATEMATICAS, 2009, p. 8).

S A través de la Resolucion n.° 12342 del 23 de junio de 2017, el Ministerio de Educacién Nacional
aprobd las modificaciones solicitadas por la Universidad Distrital Francisco José de Caldas para su
programa curricular de Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas, metodologia
presencial, en Bogota D.C., en relacion con el cambio de denominacion, por lo que tal programa paso a
ser de Licenciatura en Matematicas, el titulo a otorgar pasoé a ser de Licenciado en Matematicas, y el
numero de créditos académicos pas6 de 168 a 141.
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Fue en ese momento en el que, entre otros aspectos, la actividad de la modelacion
matematica en la educacién matematica® que se proponia en los lineamientos curriculares
oficiales (MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL, 2005) empezo a dejar de ser letra
muerta y sin sentido para mi toda vez que, gracias a la resolucion de problemas, los estudiantes
de la LEBEM interactuaban con modelos matematicos que buscaban dar cuenta de la solucion
a la problematica planteada. Asi, la modelacion dejo de ser para mi una propuesta oficial utopica
para ser una herramienta potente que posibilitaba la transformacion de aquellas practicas
tradicionales de ensefianza y aprendizaje de las matematicas que me habian interpelado con
anterioridad. Ademas, me permitian acercar a la vida escolar y académica de los estudiantes
con la vida misma a partir de situaciones problema en las que los estudiantes podian adoptar
una actitud de resolutores a la vez que cuestionaban y generaban interrogantes respecto a los
procesos y resultados obtenidos. Estaba listo entonces para iniciar la conformacion de la capsula
en que me encerraria para completar mi maduracion. Estaba listo para emprender una nueva

etapa.
1.3 Etapa crisalida

En suma, el presente que se constituia gracias a aquel pasado me permitié6 generar
nuevas consideraciones y exploraciones frente al qué, al para qué y al como de la educacion
matematica, que vendrian a ser partes constituyentes de la aparentemente tranquila pero
realmente activa vida de la crisalida. Fue asi como empecé a dar un poco de sentido a frases
como la de Gaarder (1994) “El ser humano no vive sélo de pan. (...) Necesitamos amor y
cuidados, (...) [y] encontrar una respuesta a quiénes somos y por qué vivimos” (1994, p. 14).
Cuestionarme quién soy y por qué vivo me ha implicado ir aceptando, como lo he venido

sefialando, que:

e Parte de esas contradicciones docentes que coexistian en mi quehacer docente
se debian a que no veia que yo —mni el sistema escolar— permitiera
vislumbrar que la educacion matematica no puede considerarse como un

proceso de pensamiento individual (VALERO, 2007).

® Para no ser reiterativo he considerado usar los términos Modelacion o Modelaciéon Matematica —
MM— al referirme a la modelacion matematica en la educacion matematica.
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e Lainvestigacion de esas practicas educativas involucra a los actores que han
participado en la creacion y recreacion de los conocimientos matematicos en
diferentes contextos y no sélo en el aula (SANCHEZ; TORRES, 2009).

e El uso que hacemos de las matematicas coincide con la idea de que lo social
antecede a lo matematico, y en el momento en que las usamos, debemos ser
conscientes de que ellas no son un conocimiento neutral (GORGORIO;
PRAT; SANTESTEBAN, 2006).

e La escuela esta llamada a usar la praxis educativa como proceso de
construccion de significado social, a romper la distribucion de poder y las
clases sociales y a promover la integracion entre la diversidad sociocultural

(OLIVERAS, 2006).

A partir de estas ideas, 1legd a ser determinante la inquietud por indagar la posibilidad
de caracterizar un conocer que permitiera el desarrollo de una competencia democratica —en
el sentido de Skovsmose (1994, 1997)— en el aula de matematicas y no de un conocer —como
ya lo sefialé— repetitivo y sin sentido. En otras palabras, vivir en un cuestionamiento consciente
permitia el avance del proceso de metamorfosis, en tanto que llevaba a la dilucion de algunos
de los antiguos 6rganos, la modificacion de otros y, en tltimas, la conformacion de una idea
adulta y coherente sobre algunas de las preocupaciones con las que hoy convivo

conscientemente —;quién soy? y /por qué vivo?—.
1.4 Etapa adulta

En la etapa adulta, la mariposa ya formada dirige sus esfuerzos hacia la elaboracion de
una salida de la crisdlida. Inicialmente, busca en la zona de la crisalida que se encuentra sobre
su cabeza un lugar adecuado para elaborar un primer agujero, luego de lo cual le corresponde
realizar un gran esfuerzo para que este tenga un tamafio que le permita salir de su crisalida. La
mariposa recién salida debe buscar un lugar en el cual reposar del gran trabajo realizado,
especialmente porque ha debido hacerlo sin usar sus alas, pues ha emergido con las alas
arrugadas y fragiles y, por tanto, necesita bombear la hemolinfa hacia ellas, de forma que logre
tener sus alas endurecidas, constituirse en una mariposa adulta y alcanzar su tamafio definitivo.
A la luz de esta metafora, presento a continuacion cuatro subapartados que contienen
reflexiones que me han permitido empezar a salir de la crisalida: pensamientos sobre la

vulnerabilidad social en el contexto colombiano, consideraciones sobre la tradicion en la

25



educacion matematica, aproximaciones a una forma de conocer y demarcaciones de un

cuestionamiento.
1.4.1 Pensamientos sobre la vulnerabilidad social en el contexto colombiano

En relacion con el acuerdo de paz entre el gobierno colombiano y las Fuerzas Armadas
Revolucionarias de Colombia (FARC)’, hemos generado en la sociedad colombiana una serie
de cuestionamientos acerca de cual es el papel que nos corresponde en la constitucion de un
pais que pueda tener la esperanza de un mejor mafiana, que nos sea propio y que proporcione
mejores oportunidades para todos. Ejemplos de ello encontramos en diferentes periddicos
(OCORO, 2016), revistas (SEMANA, 2016), proyectos liderados por organizaciones no
gubernamentales —ONG— (PEREZ, 2016) y leyes estatales (CONGRESO DE LA
REPUBLICA DE COLOMBIA, 2015). Al respecto, cabe sefialar que esta circunstancia nos
demanda mesura y nos pide pensar y actuar de acuerdo con las necesidades de nuestra sociedad
y, por tanto, con nuestra identidad. Por ello no podemos, por ejemplo, caer de nuevo en el
contrasentido de tener un crecimiento en la economia del pais y la aplicaciéon de politicas
redistributivas al mismo tiempo que seguimos siendo uno de los paises con mayor desigualdad
pues, de acuerdo con el reportaje denominado ;Cuales son los seis paises mas desiguales de
América Latina?, presentado por el periddico de internet de la BBC Mundo, se sefial6 que
América Latina no era la region del mundo mas pobre, pero si una de la mas desiguales, ademas
de afirmar que Colombia ocupaba en ese momento el séptimo puesto de los paises mas

desiguales del mundo y el segundo en América Latina (JUSTO, 2016).

Arroyo (2015) considera que la idea de pensar el derecho a la educacién bajo la
concepcion de sus posibles destinatarios hace parte de la nueva segregacion social y racial. Este

autor parte de la siguiente hipotesis:

(...) nuestro sistema escolar y las identidades de las escuelas, publicas
sobre todo, y de sus profesionales fueron construidos teniendo como
referente sus destinatarios, los trabajadores, los pobres, los campesinos, los
negros, pero pensados y asignados como inferiores en el patron de poder-
saber. La histdrica vision negativa de esos colectivos y de sus hijos e hijas

" Los dialogos de paz entre el gobierno colombiano, encabezado por el presidente Juan Manuel Santos,
y las FARC, fueron las conversaciones que se llevaron a cabo entre el Gobierno de Colombia (en
representacion del Estado) y la guerrilla de las FARC. Estos didlogos tuvieron lugar en Oslo y en La
Habana. Como resultado se obtuvo la firma del Acuerdo para la Terminacion Definitiva del Conflicto
en Bogota el 24 de noviembre de 2016.
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marcaron y continiian marcando la lenta garantia de sus derechos a la
educacion, a la escuela y a la universidad (ARROYO, 2015, p. 17).

De esta manera, mientras no se piense en el bienestar de “las masas”, el avance de las
mismas sera ficticio —tal y como lo sefialé Mariategui para el problema del indio en Perd—,
pues las teorias que sistematicamente ignoran a “los de abajo” como problema econémico-
social son ejercicios dialécticos estériles condenados a un absoluto demérito, toda vez que no

han servido sino para ocultar o desfigurar la realidad del problema (MARIATEGUI, 2007).

Defender el derecho a la educacion implica entender que no es un derecho individual y
aislado de los demas pues también requiere, como ya lo sefialé, claridad en que el punto de
partida debera ser el conocimiento de nuestros infantes y jovenes y de nuestra sociedad en
general. En consecuencia, preguntas como ;quiénes son?, ;de donde llegan?, ;como llegan?,

entre otras, deberian ser clave a la hora de pensar y formular politicas educativas.

Reflexionar sobre estas preguntas implica reconocer que, en el contexto bogotano,
nuestros estudiantes son sujetos en riesgo de vulnerabilidad social. De acuerdo con el

documento Lineamientos de politica para la atencion educativa a poblaciones vulnerables

(MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL, 2005), la vulnerabilidad se define como:

una situacion producto de la desigualdad que, por diversos factores
historicos, econdmicos, culturales, politicos y bioldgicos (agentes
cognitivos, fisicos, sensoriales, de la comunicacion, emocionales y
psicosociales) se presenta en grupos de poblacion, impidiéndoles
aprovechar las riquezas del desarrollo humano y, en este caso, las
posibilidades de acceder al servicio educativo (p. 10).

En este mismo sentido, Luna et al. (2013) sefialan que la vulnerabilidad es compleja,
multicausal y tiene varias dimensiones analiticas, ademas de que incluye caracteristicas
econdmicas, politicas, culturales y ambientales de la sociedad. Segiin estos mismos autores,
quienes siguen la idea de Bohle (1993), esta descripcion diferencia claramente la vulnerabilidad
de la idea de pobreza, toda vez que “mientras que la pobreza se puede cuantificar en términos
economicos absolutos, la vulnerabilidad es un concepto relacional y social, que depende de las

contradicciones y conflictos sociales”(p. 17).

Teniendo en cuenta lo anterior, y por los propositos del presente documento, entenderé
la vulnerabilidad desde una dimension social en tanto que esta relacionada con la posibilidad
de captar la forma y las causas por las que diversos grupos sociales estan sometidos a eventos

y procesos que atentan contra su capacidad de subsistencia, su acceso a mayores niveles de
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bienestar y el ejercicio de sus derechos ciudadanos (GOLOVANEVSKY, 2006; LUNA et al.,
2013). Lo anterior implica entender y reconocer la complejidad del derecho de la educacion de
nuestros infantes y jovenes, pues nos convoca a tener en cuenta nuestra realidad social, cultural
y politica, y no una homogeneizada y estandarizada por el patron de poder-saber. Por lo tanto,
como lo sefiala Arroyo (2015), resulta injusto responsabilizar a las escuelas, profesores, familias
y alumnos por la lenta garantia del derecho a la educacion de calidad cuando se trabaja con
infantes y jovenes victimas de la segregacion social y racial, pues ellos son damnificados por

la no garantia de los derechos humanos mas basicos.
En este sentido, Tedesco (2011) sefiala:

Lalégica predominante en las reformas de los afios noventa ponia el acento
en el cambio institucional y suponia que instrumentos tales como la
medicion de resultados, el financiamiento de la demanda, la evaluacion de
desempeiio de los docentes y los cambios en los contenidos curriculares
(fuera por la via de la definiciéon de prescripciones curriculares o de
estandares de resultados) provocarian una dinamica por la cual los
resultados de aprendizajes tenderian a mejorar. La experiencia ha mostrado
que estos instrumentos no produjeron los impactos esperados en los
procesos de ensefianza-aprendizaje y hoy estamos ante la necesidad de
revisar con detenimiento el papel de las variables propiamente pedagogicas
del cambio educativo (p. 45).

De esta manera, debemos pensar que la educacion es uno de los factores que juega un
papel central en la superacion de la desigualdad social. Al respecto, Tenti (2007) destaca el rol
de la educacion como un elemento clave para superar las desigualdades sociales y la necesidad
de una politica educativa progresista real, cientificamente fundada, que debe propender, entre

otros aspectos, por:

e Potenciar las capacidades pedagogicas de la escuela para resolver los nuevos
problemas.

e Intervenir sobre las dimensiones de la demanda educativa.

e Adecuar la oferta pedagdgica a las caracteristicas culturales y condiciones de

vida de los diversos grupos sociales.

A partir de estos elementos, reitero el cuestionamiento acerca de cuadl es el papel que
nos corresponde en la constitucion de un pais que pueda tener la esperanza de un mejor mafiana,
que nos sea propio y que proporcione mejores oportunidades para todos. Particularmente,
acerca de la forma en que puedo contribuir desde mi papel como educador matematico en la

construccion de un pais que logre superar la desigualdad —no como un ejercicio ficticio o
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mentiroso— y que permita la construccion de una sociedad cuyo principio sea la consideracion

por el otro y el bienestar de todos. Por supuesto, esta no es una tarea facil.

Lo anterior implica el rompimiento con la tradicion de pensamiento que estipula que los
educadores matematicos adoptamos un papel neutral y que la reflexion sobre la forma de
construir una sociedad con mayores oportunidades para todos es una tarea que no nos involucra
directamente, pues la construccion de ciudadania desde el aula de matematicas pareciera darse
gracias a la resonancia intrinseca entre la educacion matemdtica y la democracia®, toda vez
que se parte de la ficcion de que entre mas matematica sepamos y comprendamos, mejor sera

nuestro raciocinio 16gico y, por ende, seremos mejores ciudadanos.

Por la razon anterior, resulta central pensar en la forma en que puede contribuirse a

construir una mejor sociedad desde la educacion matematica.
1.4.2 Consideraciones sobre la tradicion en la educacion matematica

En los ultimos 35 aflos —aproximadamente— se ha generado una base critica a la
ensefanza y el aprendizaje tradicional de las matematicas. Por ejemplo, Valverde y Nislund-
Hadley (2010) afirman, en relacion con la condicion de la educacion en matematicas en
América Latina y el Caribe, que los jovenes estan quedando inadecuadamente preparados para
cumplir los requisitos que reclama el mundo de hoy en términos de matematicas, y sefialan que
entre los causantes de esta circunstancia se halla una practica de aprendizaje basada en la

mecanizacion y memorizacion de operaciones rutinarias, asi como en la repeticion de datos.

Por su parte, Skovsmose (2000) y Camelo y Mancera (2005), entre otros, relacionan a
la ensefianza tradicional de las matematicas con el paradigma del ejercicio, pues consiste
generalmente en que, después de que el profesor expone sus ideas, los estudiantes se ejercitan
a través de la realizacion de las actividades presentadas en un libro de texto, las cuales proponen

ejercicios y problemas que privilegian procesos algoritmicos en los que solo hay un camino de

8 Skovsmose y Valero (2012) mencionan que este tipo de resonancia “se basa en el supuesto de que,
debido a la naturaleza de las matematicas, la educacion matematica puede resguardar los intereses y
valores democraticos” (SKOVSMOSE; VALERO, 2012, p. 5). Trayendo consigo una aparente relacion
armoniosa entre educacion matematica y democracia en el sentido de que parte de la presunta

correspondencia entre las cualidades basicas de la educacion matematica y los principios democraticos.
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solucion y se presentan los datos necesarios para seguirlo y obtener “la respuesta”.

Pensar en una alternativa al paradigma del ejercicio requiere trascender la ensefianza de
una matematica lineal y algoritmica, de forma que se dé el paso a una que opte por un proceso
en el cual el estudiante tenga un rol que le permita hacerse participe de la construccion de su
propio conocimiento. Esta afirmacion llama la atencion sobre las consideraciones que se tienen
en cuenta al organizar las actividades para el aprendizaje de las matematicas, pues en esta labor
se deberia posibilitar el desarrollo de contenidos importantes tanto desde una perspectiva del

aprendizaje como de aquella propia de quienes aprenden.

Biembengut y Hein (2004) y Gaisman (2009) proponen a la modelacion matematica
como una actividad importante que podria incitar otra posibilidad de trabajo en el aula de clase,
pues permite dejar a un lado la idea de “construir la matematica” para luego establecer un
proceso de modelacion, por una que sea considerada como un método de ensefianza y de

investigacion, con el que se espera facilitarle al estudiante:

Integracion de la matematica con otras areas del conocimiento,

Interés por la matematica frente a su aplicabilidad,

Mejoria de la aprehension de los conceptos matematicos,

Estimulo a la creatividad en la formulacion y resolucion de

problemas,

e Habilidad en el uso de maquinas (calculadora grafica y
computadoras),

e Capacidad para actuar en grupo,

e Orientacion para la realizacion de la investigacion, y

e (Capacidad para la redaccion de esa investigacion (HEIN;

BIEMBENGUT, 2006, p. 108).

Barbosa (2006) va mas alla de estas consideraciones, pues propone ver las practicas de
modelacion matematica como un terreno fértil para la construccion de practicas socio criticas;
es decir, de practicas que tengan en cuenta el papel que desempefian las matematicas en la
sociedad y la necesidad de apoyar el pensamiento critico alrededor de dicho rol. Asi mismo,
presenta a la modelacion matematica desde una perspectiva critica (Barbosa, 2003) como otra
alternativa cuyo énfasis busca la reflexion, por una parte, sobre el papel de las matematicas en

la sociedad, y por la otra, sobre la naturaleza critica de los modelos matematicos en la sociedad.

De esta manera, la modelacion matematica desde una perspectiva critica se presenta
como una alternativa a la tension generada al asumir a los estudiantes como “sujetos cognitivos

universales”, toda vez que permite pensar en una educacion politica de los estudiantes. En el
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apartado (Supe que 1 mas 1 son 1?: Reflexiones sobre la perspectiva socio critica de la

modelacion matematica —en el Capitulo Segundo— se ahondara en este sentido.
1.4.3 Aproximaciones a una forma de conocer

A través de la descripcion que he realizado hasta el momento de las etapas del ciclo de
vida de una lepidoptera he tratado de poner en evidencia que el centro de atencion se ubica en
aspectos que, segun el posicionamiento tedrico, pueden generar discrepancia. Algunos de estos
aspectos se relacionan con la forma en que son asumidos y se entienden conceptos y elementos
como las matematicas, el conocimiento matematico, la actividad matematica, los
requerimientos para el aprendizaje, la forma de optimizar la ensefianza, el sujeto y el papel de

la cultura, entre otros.

Autores como Araujo (2009a) y Alves y Matos (2008) coinciden al sefalar que la
perspectiva critica de la educacion matematica surgié como una alternativa a concepciones
absolutistas de la matematica, que deja a un lado las pretensiones de ver al conocimiento
matematico como valido por si mismo, intocable por el desarrollo social e historico, puro,
abstracto y libre de valores culturales, y en cambio da lugar a una perspectiva en la que la
matematica deja de ser incuestionable y vista como un producto “blanco” y europeo, de forma
que esta es vista desde posturas socio politicas como un campo de estudio de los procesos
sociales en los que seres humanos concretos se involucran en la creacion y recreacion de
diversos tipos de conocimiento y razonamiento asociado con las “matematicas” (VALERO,

2007).

En este sentido, Borba y Skovsmose (1997) cuestionan /a ideologia de la certeza de las
matemadaticas, la cual privilegia el caracter de neutralidad que sostiene la matematica, de forma
que le otorga el poder de ser el argumento final en todos los debates en la sociedad. Como una
consecuencia de lo anterior, resulta natural pensar que aquellas personas que no tienen acceso
a las matematicas estan sujetas al control y la voluntad de los que si lo tienen, toda vez que ello
significa no participar en el complejo debate politico, también apoyado por la ciencia

(ARAUJO, 2009a).

De acuerdo con estas reflexiones sobre la ideologia de la certeza, la idea de la
modelacion matematica desde la perspectiva socio critica adquiere gran relevancia pues, por lo
general, durante el proceso de modelacion se resta importancia al hecho de que un modelo

matematico no es solo una representacion de la realidad, sino que también representa una
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interpretacion especifica de ella, con base en un marco conceptual y en algunos intereses. De
esta forma, la modelacion matematica se relaciona con el concepto de conocer reflexivo, toda
vez que este conocer: i) permite explicitar las precondiciones del proceso de modelaje que se
esconden cuando el lenguaje matematico les aplica un maquillaje de neutralidad, ii) aborda los
problemas y las incertidumbres asociadas con las transiciones entre los diferentes tipos de
lenguaje involucrados en el proceso de modelaje matematico, y iii) aborda como el modelaje
matematico afecta de manera global al contexto de la resolucion del problema, visto como una

empresa tecnologica (SKOVSMOSE, 1994).

Adicionalmente, Skovsmose (1994) considera que el conocer reflexivo es aquella
competencia de la EMC que se conecta con la competencia democratica en general. Para este
autor, dicho conocer refiere a la competencia para reflexionar sobre el uso de la matematica y
para evaluarlo, para lo que requiere entrar en relacion con el conocer matematico y el conocer

tecnologico. Al respecto, este autor aclara que

(...) no es el caso que primero necesitemos elaborar una competencia
matematica para ser capaces de aplicarla en el logro de objetivos
tecnoldgicos y, por ultimo, evaluar lo que se ha hecho. Los diferentes tipos
de conoceres se integran de diversas maneras (Skovsmose, 1994, p. 136).

En el apartado Sin que nadie se diera cuenta, me besaste en los labios: una relacion del

sujeto con el conocer —en el Capitulo Segundo— se profundizara en estas ideas.

1.4.4 Demarcaciones de un cuestionamiento

El centro de atencion que se ha venido constituyendo permite evidenciar la forma en
que mi propuesta doctoral se fue constituyendo desde una etapa embrionaria hasta una etapa
adulta en la que se establecieron elementos que le dan vida a la pregunta de investigacion.
Dichos elementos hacen referencia, principalmente, al conocer reflexivo y la modelacion
matematica desde una perspectiva socio critica con estudiantes en riesgo de vulnerabilidad

social. En este contexto, surge el cuestionamiento que orienta esta investigacion:

(Qué caracteriza el conocer reflexivo que desarrollan estudiantes que viven en
condiciones de vulnerabilidad social en contextos de modelacion matematica desde la

perspectiva socio critica?
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1.4.4.1 Propésitos y alcances de la investigacién
e Objetivo general

Caracterizar el conocer reflexivo que desarrollan estudiantes que viven en condiciones
de vulnerabilidad social en ambientes de modelacion matematica desde una perspectiva socio

critica.

e Objetivos especificos
o Describir el conocer desarrollado por los estudiantes que podria ser clasificado
como conocer reflexivo, a partir del ambiente de modelacion matematica creado.
o Establecer las caracteristicas de ese conocer que lo llevan a ser considerado como
conocer reflexivo.
o Identificar y establecer las asociaciones significativas del conocer reflexivo que
presentan los estudiantes, ambiente de modelacion matematica creado, con sus

condiciones de vulnerabilidad social.

Para dar cuenta del proposito esbozado en el presente capitulo, y de acuerdo con la
metafora de las etapas del ciclo de vida de una mariposa, resulta importante establecer un
arcabuco® tedrico que me permita relacionar las ideas de modelacion matematica desde la
perspectiva socio critica y de conocer reflexivo, sin perder de vista el cuestionamiento ni los
objetivos establecidos. Por ello, en el siguiente capitulo presento el conocer reflexivo y la
modelacion matematica a partir de una perspectiva politica de la Educacion Matematica.
Circunstancia que me llevo, en el capitulo tercero, a hacer una revision de la literatura sobre el

desarrollo de ambientes de modelacion matematica desde la perspectiva socio critica.

En concordancia con el propoésito y el marco tedrico, en el capitulo cuarto adopto la
metodologia de investigacion denominada investigacion critica. Como parte del analisis, en el
capitulo quinto, presento un acercamiento a la realidad social, politica y econémica de los
estudiantes. Con este andamiaje, en el capitulo sexto, alrededor del cuestionamiento ;coémo

desarrollar con los estudiantes del curso 11-X un ambiente de modelacion matematica desde la

9 Seglin el diccionario de la Real Academia Espafiola la palabra arcabuco es definido como: Monte
espeso y cerrado.
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perspectiva socio critica? presento las circunstancias que me permitieron desarrollar tal

ambiente con los estudiantes.

Los datos —registrados en grabaciones de audio y video, entrevistas, escritos y
diapositivas de presentaciones grupales de los estudiantes— fueron analizados, en el capitulo
séptimo, considerando la nocion de los actos dialégicos, lo que me permite, en el capitulo
octavo, percibir cuatro rasgos distintivos como caracteristicas del conocer reflexivo.

Finalmente, en el noveno capitulo se presentan las conclusiones.

34



Capitulo Segundo

FUNDAMENTANDO ANDO

Figura 2: Banda de luz

Fuente: Elaboracién propia’’

Con esta imagen, en la que se representa la uniéon como una banda de luz que entrelaza
dos seres, introduzco el Capitulo Segundo, en el que —bajo una metafora que surge de un

poema que relaciona a una pareja— presento los aspectos tedricos que le dan vida a esta tesis.

' Tlustracion adaptada de la fotografia tomada por la estudiante de publicidad Lina Maria Mancera en
diciembre de 2019, en la que aparezco con mi pareja.
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Dada la pregunta de investigacion presentada en el subapartado “Demarcaciones de un
cuestionamiento” —Capitulo Primero—, a continuacioén puntualizo las herramientas teoricas
que permiten fundamentar la investigacion. Dichas herramientas se configuran en una serie de
conceptos que se relacionan entre si, que de ninguna manera estan disjuntos —como si fueran
vasos comunicantes— y que permiten distinguir los elementos constitutivos de la presente tesis
doctoral. Para ello, y como un primer elemento, quiero comenzar con una cita de un poema del

escritor Jairo Anibal Nifio'!, titulado Ayer por primera vez:

Ayer por primera vez

supe lo que era la aritmética

cuando, sin que nadie se diera cuenta,
me besaste en los labios.

Ayer por primera vez

supe que 1 mas 1 son 1 (NINO, 1996).

Este poema me ha llamado la atencion porque en él encuentro la posibilidad de
comenzar una discusion sobre el ser y el conocer. Para ello, quiero resaltar dos frases: “sin que
nadie se diera cuenta, me besaste en los labios” y “supe que 1 méas 1 son 1”. Dentro de la 16gica
de la racionalidad del ser, 1a primera presenta al sujeto —que, para efectos de la presente tesis,
corresponde al estudiante en el aula de matematicas que vive en riesgo de vulnerabilidad
social— en un contexto y una temporalidad que van en sentido contrario a la idea segtin la cual
los estudiantes son asumidos como sujetos cognitivos, universales, homogeneizados y
desprovistos de sus sentimientos, de sus interrelaciones con el otro y hasta de sus anhelos y
perspectivas de futuro. Por otro lado, dentro de la l6gica de la racionalidad del conocer, en la
segunda frase sorprende que la suma sea igual a uno, pues genera la idea de una incapacidad
para leer, escribir y operar de forma adecuada, que se enfrenta a la logica de la disciplina de la
matematica académica, que estipula que esta suma debe tener resultado Unico y la respuesta
correcta (y unica) es dos —por lo que desconoce la cultura y el contexto en que se genera el

poema.

De acuerdo con los argumentos esbozados alrededor de las anteriores dos frases, en los
siguientes apartados presento las herramientas teéricas que le dan vida a la investigacion, las
cuales toman distancia de posturas que fundan sus principios en la relacion del conocimiento

matematico con un patrén de poder y que asimilan la cultura de la matematica académica sin

! Escritor colombiano que vivi6 entre 1941 y 2010. Contribuy®, en el campo de la literatura, al género
de la literatura infantil y juvenil, entre otros aspectos.
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considerar las practicas sociales, culturales y politicas en que se desenvuelven y se entrelazan
los estudiantes —con lo que desconocen las causas y condiciones que los enmarcan socialmente

en riesgo de vulnerables—.

2.1 Sin que nadie se diera cuenta, me besaste en los labios: una

relacion del sujeto con el conocer

Pensar en la frase que le da vida al presente apartado me genera una reflexion sobre la
relacion de los estudiantes con el conocer. Para ello destaco tres consideraciones
fundamentales: la primera busca reconocer que los estudiantes son sujetos con sentimientos,
gustos y disgustos; es decir, que son sujetos de carne y hueso (VALERO, 2006). La segunda
pone el énfasis en que, ademas, no son seres homogeneizados y/o estandarizados, con lo que se
aleja de la paradoja de la homogeneizacion inclusiva (DUSSEL, 2000). La tercera hace
referencia a la forma en que esos sujetos de carne y hueso no estandarizados se relacionan con
el conocimiento matematico, pues tal relacion va mas alld de una expresion que se construye

exclusivamente desde la 16gica de la matematica académica.

La primera de estas consideraciones permite pensar en un cambio en la forma de
entender y concebir a los estudiantes, pues pasa de asumirlos como sujetos universales —y
adicionalmente como sujetos cognitivos, en particular para el caso del aula de matematicas —
a concebirlos como seres intersubjetivos y relacionales, por lo que es determinante considerar
su identidad y su diferencia. Este hecho permite comprender a los estudiantes en la clase de

matematicas como seres de carne y hueso en el sentido propuesto por Valero (2002):

Nuestros estudiantes no son solamente ‘“cabezas” —léase sujetos
cognitivos— sino que son seres con una existencia fisica y temporal, con
sentimientos, con multiples razones para involucrarse (o no) en el
aprendizaje de las matematicas, y con una vida que trasciende los limites
del aula y de la escuela. Toda esta existencia tiene tanto que ver con el
aprendizaje de las matematicas como la dimension puramente cognitiva y
psicologica de estos seres (p. 130).

La anterior circunstancia genera una segunda consideracion, que hace referencia a lo

que Dussel (2000) ha denominado la idea de la paradoja de la homogeneizacion inclusiva:
[...] la idea de la inclusion en una identidad determinada supone la
exclusion de otros, la definicion de una frontera o limite mas alla de la cual

comienza la otredad. Un elemento central para definir la inclusion y la
exclusion es como se conceptualizan la identidad y la diferencia, y como y
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a través de qué mecanismos y técnicas se establecen y operan los limites
entre ellas (p. 3).

Una consecuencia de esta paradoja refleja la idea de estandarizar comportamientos y
procederes, de usar los mismos lenguajes y, por lo tanto, de aprender las mismas cosas. Esta
circunstancia pone de relieve que quienes busquen hacer un rescate de la diversidad seran
considerados como un riesgo —un peligro— para la idea de identidad colectiva, situacion que
puede implicar, incluso, la invisibilidad y el ocultamiento de esos sujetos que, en tltimas, son
considerados como agentes que no han alcanzado un grado de civilizacion basico (DUSSEL,

2000).

Al recoger las dos consideraciones anteriores resulta importante preguntarse, una vez
mas, ;quiénes somos y por qué vivimos? En esta idea, cabe sefialar que los sujetos del poema
y de la foto de la portada son sujetos que estan ubicados en un lugar, un espacio y un tiempo
particular —no son universales ni abstractos—. Por eso, en caricaturas como la presentada en
la Figura 3, encuentro una imagen contradictoria, toda vez que somos mas que un cuerpo
homogeneizado o un pedazo de madera inerte, pues claramente tenemos raiz, tallo, ramas,
hojas, flores y frutos que nos constituyen como unicos e irrepetibles, ademas de estar en
constante relacion con los otros en tanto que somos parte constitutiva del paisaje del bosque

(somos con los otros, nos entrelazamos con los otros). Es decir, tenemos:

e Raices que nos permiten sujetarnos —aferrarnos— a este mundo, asi como
alimentarnos del contexto, de nuestra tierra y, por supuesto, de los nutrientes que nos
suministra nuestra particular sociedad.

e Tallo y ramas que nos permiten sostener nuestras hojas y llevar, de la raiz a las partes
mas altas, el elemento vivificador llamado savia, lo que nos da la posibilidad de ser
sensibles de pies a cabeza.

e Hojas que nos permiten respirar y transpirar, que tienen como elemento caracteristico
la clorofila —indispensable para la fotosintesis— y que nos permiten constituirnos con
el otro —y también de lo otro— gracias a la conversion de “materia inorganica” en
“materia organica”.

e Flores que nos permiten formar el fruto —es decir, nos permiten formar lo que
somos—, lo que nos constituye en tanto sujetos sociales, culturales, politicos y, sobre

todo, humanos.
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Ademas, no podemos desconocer que somos —en tanto seres colectivos— parte

constitutiva del paisaje del bosque y, por tanto, estamos entrelazados con el otro y con lo otro.

Figura 3: Caricatura critica a la perspectiva de sujeto universal y cognitivo

Fuente: Andnimo (sin fecha).

Definitivamente, lo anterior me permite ejemplificar el hecho de que somos exclusivos
y no iguales, por lo que no somos un pedazo de madera que debe ser torneada de una forma
uniforme de acuerdo con una idea eurocéntrica de producciéon “de conocimiento” impuesta

como la unica racionalidad posible.

De esta manera, pensar a los estudiantes como un arbol vivo que hace parte constitutiva
del bosque —como si fueran materia organica— y no como un pedazo de madera sin vida
—como si fueran materia inorganica— implica una tercera consideracion en relacion con la
forma en que esos sujetos no estandarizados se relacionan con el acto de conocer, que

claramente va mas alla de la 16gica de la matematica académica.

Para ello, parto por reconocer que un paradigma aceptado por la comunidad de
educadores matematicos en el campo de la educacidn matematica determina que las
matematicas a ser ensefiadas son las académicas, las cuales estan desprovistas del contexto
social y cultural de los estudiantes y atienden a la asimilacion de la cultura de la propia

matematica (GARCIA; VALERO, 2013). Un ejemplo de lo anterior, a nivel curricular, lo
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encontramos en Niss et al. (2017), quienes reportan que algunos paises en Latinoamérica —
como Brasil, Colombia, Costa Rica, Chile, México y Republica Dominicana— han pensado
algunas de sus reformas curriculares de acuerdo con el marco presentado en la prueba PISA'?
y en las ideas orientadas hacia el concepto de competencia. Ademas, estos autores sefialan que
dichas reformas se han basado en el reconocimiento del papel social de las matematicas
escolares y de la resolucion de problemas del mundo real en la vida cotidiana y social por parte
de los estudiantes, con lo que se resalta el uso funcional de las matematicas a pesar de las

diferencias significativas y evidentes de cada pais y de cada region.

Pensar la relacion que se teje entre estudiantes y el acto de conocer a la vez que se busca
un alejamiento de paradigmas que determinan que las matematicas a ser ensefiadas son las
académicas, me implico poner en consideracion la idea de “mathematical literacy”. Para ello

tuve en cuenta tres reflexiones previas.

La primera, que la palabra inglesa literacy —segin diccionarios como Oxford
Dictionaries o Cambrige Dictionary— hace referencia a la “habilidad de leer y escribir” o a la
“competencia 0 conocimiento en un area especifica”. Este término puede ser traducido al
portugués como [literacia, el cual es definido —segun el diccionario Priberam— como la
“capacidad de leer y de escribir”. Si bien en espafiol no existe un término que pueda
considerarse como una traduccion literal como en el portugués (literacy - literacia), el término
alfabetizacion es considerado como una posible traduccion de literacy, el cual es definido —
segun la Real Academia Espaiiola (RAE)— como la “accion y efecto de alfabetizar”. Es decir,

la accidn y efecto de ensefiar a alguien a leer y a escribir!3,

La segunda reflexion, me posibilitd considerar el hecho que el término alfabetizacion
debe estar asociado al término para. Al respecto Jablonka (2003), apoyada en las ideas de
Knoblauch (1990), sefiala que este término siempre es usado en referencia a algo; o mejor, para

algo (por ejemplo alfabetizacion para la competencia profesional en un mundo tecnolégico,

12El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA, por sus siglas en inglés) de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), tiene por objeto evaluar hasta
qué punto los alumnos cercanos al final de la educacion obligatoria han adquirido algunos de los
conocimientos y habilidades necesarios para la participacion plena en la sociedad del saber. La prueba
PISA es realizada cada tres afos y saca a relucir aquellos paises que han alcanzado un buen rendimiento
y, al mismo tiempo, un reparto equitativo de oportunidades de aprendizaje, ayudando asi a establecer
metas ambiciosas para otros paises.

" De acuerdo con lo expuesto, el término en inglés “literacy” y el término “alfabetizacion” seran usados
en este documento indistintamente.
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para el cambio social y cambio politico). Esta asociacion no es ajena, en esencia, a la idea de

alfabetizacion matematica'.

La tercera reflexion me permitio reconocer que en la educaciéon matemética las nociones
numeracy, quantitative literacy, critical mathematical literacy, mathemacy, matheracy se
relacionan con la de alfabetizacion matematica. Por ejemplo, Ribeiro y Fonseca (2010) sefialan
que, en un ambito pedagodgico, es posible distinguir —en un sentido amplio de la
alfabetizacion— al menos dos dominios. El primero, letramento'’, hace referencia a las
capacidades de procesamiento de informacién principalmente verbales. Mientras que el
segundo, numeramiento'®, se usa para aludir a capacidades de procesamiento de informaciones
cuantitativas que envuelven nociones y operaciones matematicas. Ademas, Fonseca (2008)
sefiala que existe un grupo de investigadores quienes consideran como una de las dimensiones
del letramento al numeramiento; toda vez que en una sociedad centrada en los grafos —como
la nuestra— las situaciones que envuelven conocimientos, procesos o criterios matematicos se
inscriben en contextos de lectura y escritura o asumen los principios de la cultura escrita,
aunque los procedimientos adoptados no vengan necesariamente de los recursos de las

tecnologias de la escritura'”.

En relacion con las nociones descritas en el parrafo anterior, algunos investigadores
utilizan —por ejemplo— numeracy, quantitative literacy y mathematical literacy como
sindnimos, mientras que otros las interpretan de manera diferente. En este ultimo caso, como
lo sefiala Jablonka y Niss (2014), con independencia de ser interpretadas de manera diferente,
tienen en comun —entre otros aspectos— que centran su atencion en la utilidad y la habilidad
de utilizar las matematicas en una variedad de areas diferentes, como un objetivo importante de

la educacion matematica. Ademas, se asocian con la educacion para el publico en general mas

' Traduccién que se utilizara del término en inglés “mathematical literacy”.

15 Segtin Ribeiro y Fonseca (2010), el término alfabetismo corresponde al término “literacy” del inglés,
traducido en Brasil como letramento el cual se generalizd en el campo de la investigacion y practica
educacional.

16 Segiin Fonseca (2008), algunos autores brasileros prefieren el término Numeramento al de Numeracia
como traduccion del inglés de Numeracy. En Colombia, autores como Jaramillo, Torres y Villamil
(2006) han traducido este término como numeramiento.

17 El lector interesado en las ideas de letramento y numeramento puede consultar los reportes de las
doctoras Magda Soares y Maria da Conceigdo Ferreira Reis Fonseca, profesoras de la Facultad de
Educacion de la Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), quienes han centrado algunas de sus
investigaciones en estas dimensiones.
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que con la formacion académica especializada, al tiempo que se enfatiza la conexion entre la

alfabetizacion matematica y la participacion democratica.

Teniendo en cuenta las anteriores reflexiones, un primer acercamiento a la nociéon de
alfabetizacion matematica lo encuentro en las ideas de Jablonka (2003), para quien esta nocioén
hace referencia a la capacidad de los estudiantes para usar y aplicar el conocimiento, por lo
que no puede conceptualizarse solamente en relacion con el conocimiento matematico, sino que
implica entenderla en términos funcionales, de acuerdo con las situaciones en las que se
utilizara este conocimiento. De esta manera, se acepta que la alfabetizacion matematica hace
referencia a la capacidad de los individuos para usar las matematicas que se supone deben

aprender en la escuela.

Ademas, al considerar que no es posible promover una concepcion de la alfabetizacion
matematica sin, al mismo tiempo, y de manera implicita o explicita, promover una practica
social particular, esta autora presenta cinco concepciones: alfabetizacion matemdtica para el
desarrollo del capital humano, alfabetizacion matemadtica para la identidad cultural, la
alfabetizacion matematica para el cambio social, alfabetizacion matematica para la conciencia

ambiental y alfabetizacion matemdtica centrada en la ciudadania.

La alfabetizacion matematica para el desarrollo del capital humano hace referencia a
la capacidad del individuo para usar las matematicas que se supone debe aprender en la escuela,
por lo que privilegia el conocimiento matematico académico occidental. Esta concepcion puede
construirse utilizando ejemplos de practicas cotidianas recontextualizadas desde el punto de
vista de las matematicas —académicas— para desarrollar habilidades matematicas
descontextualizadas. La suposicion subyacente al considerar que los conceptos matematicos
representan caracteristicas esenciales de practicas cotidianas —recontextualizadas desde las
matematicas—, dando lugar a una concepcion de alfabetizacion matematica en términos de
habilidades matematicas —de orden superior— que son aplicables a todo tipo de problemas
(por ejemplo, de medicion, estimacion y calculo). Asi, para Jablonka (2003), esta concepcion
de la alfabetizacion matematica puede ser considerada como un conjunto de conocimientos,
habilidades y valores que van mas alld de las dificultades que surgen de las diferencias
culturales y las desigualdades econdmicas, ya que la educacion matematica, y la matematica en

si misma, no se consideran vinculadas a la cultura.

42



Para evitar la asignacién de un lugar privilegiado al conocimiento matematico
académico —occidental—, en la concepcion de la alfabetizacion matematica para la identidad
cultural se busca construir un puente mediante la incorporaciéon de las practicas
etnomatematicas o el conocimiento cotidiano ordinario con las matematicas académicas, para
lo que se entiende la etnomatematica de acuerdo con los planteamientos de D’ Ambrosio (2013),

comao:

[...] la matematica practicada por grupos culturales, tales como
comunidades urbanas y rurales, grupos de trabajadores, clases
profesionales, nifios de una cierta franja etaria, sociedades indigenas, y
tantos otros grupos que se identifican por objetivos y tradiciones comunes
a los grupos.

Ademas de ese caracter antropologico, la etnomatematica tiene un
indiscutible foco politico. La etnomatematica es embebida de ética,
enfocada en la recuperacion de la dignidad cultural del ser humano (p. 11).

Sin embargo, para Jablonka (2003) en esta concepcion se corre el riesgo de, por una
parte, limitar la alfabetizacion matematica a la recuperacion del conocimiento local, y por otra,
privilegiar las matematicas académicas utilizdndolas para reinterpretar las practicas

etnomatematicas.

Por su parte, la concepcion de la alfabetizacion matematica para el cambio social es
concebida por Jablonka (2003) como otro intento de superacion del dominio de las matematicas
académicas en el plan de estudios, a través de la adopcion de la idea de utilizar a las matematicas
como una herramienta critica para abordar los problemas que son de relevancia social o politica.
Para esta autora, tal concepcion comprende una critica de la funcion de las matematicas
escolares, pues la matematica escolar ha sido considerada como un medio de reproduccion
social al ensefiar implicitamente patrones de comportamiento y al reproducir desigualdades —
por ejemplo— de clase, etnia y género. Esta circunstancia —segun Jablonka (2003)'8— est4
relacionada con las nociones de habilidad y comprension que estan informadas por las filosofias
objetivistas de la matematica escolar y por la vision implicita del estudiante ideal como un joven
erudito intelectual. Sin embargo, para esta autora, en la medida en que se busca una
deconstruccion de la objetividad de las matematicas —al presentar argumentos matematicos y
estadisticos alternativos—, al final las implicaciones de tal perspectiva pueden carecer de

coherencia, pues, al enfatizar en el potencial del uso de las matematicas como una herramienta

'8 Apoyada en las ideas de FRANKENSTEIN, M. Relearning mathematics: A different third R: Radical
maths. London: Free Association Books. (1989).

43



para ganar conciencia critica al representar o modelar problemas sociales, tales problemas
deben ser vistos como ejemplares con respecto a la relevancia social y politica de los
estudiantes, pero ello no implica que necesariamente sean ejemplares con respecto a las

diferentes practicas de uso de las matematicas.

Al considerar los problemas ambientales globales y las falacias cientificas que han sido
ocasionados en parte por intervenciones tecnologicas basadas en las matematicas tradicionales,
algunos autores en la alfabetizacion matematica para la conciencia ambiental sugieren de
manera determinante que las matematicas deberian desarrollarse en formas alternativas mas
adecuadas. Para Jablonka (2003), las matematicas juegan un doble papel con respecto a los
problemas ambientales. Por un lado, son usadas como un lenguaje para (re) formular
importantes conceptos de las ciencias —biologicos y fisicos—. Por otro lado, se utiliza como
una herramienta para modelar problemas ambientales; por ejemplo, para ejecutar simulaciones
de sistemas complejos o incluso para obtener conocimientos tedricos sobre los sistemas
ecologicos. Sin embargo, debe sefialarse que se corre el riesgo de abandonar principios bien
establecidos de construccion, evaluacion y validacion de afirmaciones cientificas. Por ejemplo,
en simulaciones por computadora, podrian no existir criterios bien establecidos para evaluar su
resultado, pues se corre el riesgo de una falta de comprension tedrica y de insensibilidad a los

limites de validez del conocimiento empirico existente.

Finalmente, la alfabetizacion matemdtica centrada en la ciudadania hace referencia a
la evaluacion critica de aspectos de la cultura de los estudiantes, la cual estda —de alguna
manera— impregnada de practicas que involucran a las matematicas. Asi, un componente
importante para esta concepcion de alfabetizacion matematica es la capacidad de comprender
y evaluar las diferentes practicas que involucran las matematicas, razéon por la que una
suposicion esencial es que es posible distinguir las aplicaciones de las matematicas en términos
de coherencia, conectividad, complejidad, comprension, integracion en una teoria y vinculacion
a larealidad observada o construida. Para Jablonka (2003) muchos libros populares y materiales
para el aula pretenden mostrar la fascinacion, la riqueza y el poder desmesurado de las
aplicaciones de las matematicas, pero no contienen informacioén imparcial sobre su relevancia
social y carecen de una discusion sobre las condiciones y las consecuencias de su
implementacion. Algunos intentos de proporcionar lecturas a los estudiantes que explican
ejemplos importantes de ingenieria matematica han sido criticados por no contener suficientes

matematicas —a manera de ejemplo, esta autora sefiala a Maaf} y Schloglmann (1993)—.
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Cabe sefialar que en virtud del propoésito del presente documento —caracterizar el
conocer reflexivo que desarrollan estudiantes en condiciones de vulnerabilidad social—, entre
las concepciones presentadas por Jablonka (2003) me posiciono con mayor firmeza en la que
se ha denominado la alfabetizacion matematica centrada en la ciudadania, aunque sin
desconocer su cercania con la alfabetizacion para el cambio social. Esta forma de pensar la
relacion del sujeto con el conocimiento posibilita una sensibilidad diferente a la metafora que
he querido presentar con la frase del poema “sin que nadie se diera cuenta, me besaste en los
labios”, pues la introduccion de discusiones reflexivas y criticas implica incorporar un nuevo
discurso escolar que, eventualmente, establezca una nueva practica matematica extracurricular
que ahonde en la idea de ciudadanos informados; este hecho me hace tomar distancia —de una
u otra manera— de concepciones como las del desarrollo del capital humano, identidad cultural

y conciencia ambiental.

El anterior posicionamiento, implica ademas reconocer posturas como la de Freire
(2012), quien consider6 que en tanto que no es neutra, la educacion puede estar al servicio, por
una parte, de la decision, de la transformacion del mundo y de la insercion critica en él, y por
otra, de la inmovilizacion, de la persistencia de las estructuras injustas y de la acomodacion de
los seres humanos a una realidad considerada intocable. Para este autor, una practica educativa
deberia estimular la curiosidad critica en tanto que estaria dirigida siempre hacia la busqueda
de la razon —o las razones— de ser de los actos, y no solo se limitaria a hablar de ellos o a
defenderlos. Por ejemplo, para Freire “La lectura del mundo precede a la lectura de la palabra,
de ahi que la posterior lectura de la palabra no puede prescindir de la lectura de aquel” (FREIRE,

1989, p. 9).

En este mismo sentido, Skovsmose (1994) sefiala que la discusion sobre la
alfabetizacion resulta central, particularmente como resultado del trabajo de Paulo Freire, quien

desarroll6 la dimension politica de la educacion a partir de este término.

El trabajo de Freire es importante porque parte del supuesto basico de que
la educacion tiene que relacionarse con las estructuras criticas de la
sociedad y porque muestra como interpretar dicho supuesto con respecto a
una practica educativa que también le ensefia a la gente como leer y escribir

(p. 26).

En concordancia con lo expuesto hasta aqui, pensar la escuela desde otras perspectivas
implica entenderla como “‘un centro social, politico y educativo en donde los actores permitan

el dialogo intersubjetivo, constructivo y participativo, y las decisiones se tomen en consenso,
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dentro de condiciones de igualdad y democracia creciente” (BASABE DE QUINTALE;
VIVANCO, 2008, p. 270).

En esta misma linea, Giroux (1989) —quien es retomado por Skovsmose (1994)—
sugiere que los estudiantes deben ser expuestos a formas de conocimiento que les proporcionen
la oportunidad —al mismo tiempo que les de la seguridad— de luchar por una calidad de vida
en la que todos nos beneficiemos, de manera que se rescate el papel que ha jugado la
alfabetizacion. Para Giroux (1989), la alfabetizacion se relaciona —de manera radical y
opuesta— con formas de ignorancia politica e ideoldgica que actian sobre grupos subordinados
—tales como el rechazo a conocer los limites y consecuencias politicas de la idea que uno tiene
del mundo—, y no solo con la carencia o incapacidad para leer y escribir de forma adecuada,
por lo que se reconoce como un elemento importante la necesidad de construir —o mejor, de
reconstruir— un punto de vista radical sobre la alfabetizacion que gire en torno a la importancia
de identificar y transformar —y por qué no, de emancipar— esas condiciones ideologicas y
sociales que van en perjuicio de la posibilidad de creacion de formas de comunidad y de vida

publica constituida con base en los imperativos de una democracia critica.

Bajo este marco, la educacion matematica debe evitar su reduccion al logro del dominio
de los conocimientos matematicos per se, asi como incorporar la formacion ciudadana de las
personas como parte fundamental de su finalidad. Esto significa atribuir a la educacion
matematica el propdsito de formar ciudadanos criticos mediante un empoderamiento que le
permita a los alumnos reorganizar y reconstruir sus interpretaciones relativas a las instituciones

sociales.

En la construccion de una perspectiva como la Educacion Matemadtica Critica —EMC—
resulta importante la consideracion de una formacion de ciudadanos criticos, en tanto que se les
proporcionen los medios que les permitan comprender el papel que juegan las matematicas en
la sociedad, en su entorno y en la vida misma, pues cualquiera que no posea tales instrumentos
puede llegar a ser una victima de los procesos sociales en los que las matematicas tan solo son

un componente.

Bajo este marco, resulta pertinente sefialar que una educacion basada en las ideas de la
EMC debe viabilizar el desarrollo de una alfabetizacion matematica que permita a los
ciudadanos ejercer una competencia democratica. Skovsmose (1999) muestra un intento por

reflexionar sobre la posibilidad de tomar las ideas de alfabetizacion de Giroux y, con base en
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ella, definir lo que podria entenderse por alfabetizacion matemdtica.

La idea a la que he tratado de dar significado (y no demostrar) es: Si la
alfabetizacion matematica"® tiene un papel que jugar en la educacién —
similar pero no idéntico al papel de la alfabetizacion— para tratar de
desarrollar una competencia democratica, entonces la alfabetizacion
matemdatica debe verse como una composicion de diferentes competencias:
la matemdatica, la tecnologica y la reflexiva. Y en especial: el conocer
reflexivo tiene que desarrollarse para darle a la alfabetizacion matematica
un cardcter potenciador (p. 129-130).

Para este autor, la importancia de la alfabetizacion matematica—como una competencia
integrada— radica en que los pilares de la educacion matematica se establecen en el contexto
social en que se encuentran las matematicas y no en las matematicas en si. Es decir, tal
competencia no implica solo saber matematicas para tener un conjunto basico de conocimientos
—requeridos, por ejemplo, en el mercado laboral—, sino que coloca los conocimientos
matematicos en accidon para cuestionar y, en consecuencia, hacer frente a la injusticia

(VALERO; ANDRADE; MONTECINO, 2015).

Surge en este momento el interrogante sobre qué se entiende por el término
competencia. Para ello, parto por reconocer que el término tiene varias acepciones o
significados —es polisémico—, y su interpretacion depende del campo disciplinar desde el que
se enmarca. Por ejemplo, en psicologia se encuentra el término para referirse a la aptitud o
capacidad de un individuo; mientras que en las ciencias sociales el término es usado para hacer
referencia a los contenidos de una cualificacion particular en una determinada organizacion de

trabajo (SERRAZINA; OLIVEIRA, 2005).

Autores como Serrazina y Oliveira (2005) al tratar de resignificar el término
competencia hacen una revision de la literatura para ahondar por este término en el campo de

la educacion, encontrando interpretaciones como las que se describen a continuacion:

e “Conjunto de los recursos que movilizamos para actuar” (PERRENOUD, 1996, p. 15;
citado por SERRAZINA y OLIVEIRA, 2005), del que hacen parte el conocimiento

cientifico y el conocimiento del sentido comtn.

19 Skovsmose (1994) usa el término “Mathemacy”. No obstante, también sefiala que: “La ‘Mathemacy’
se introdujo como un término comparable con el de ‘literacy’, sin embargo, todavia no hemos explorado
la competencia de la mathemacy.” (p. 97). Debido a que los términos Mathemacy y Literacy son
introducidos como comparables, y de acuerdo con las reflexiones presentadas alrededor de las notas a
pie de pagina 10 y 11, usaré transitivamente el término alfabetizacién matematica cuando Skovsmose
se refiera a Mathemacy.
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e “La capacidad de un sujeto en movilizar a todos o parte de sus recursos cognitivos y
afectivos para hacer frente a una familia de situaciones complejas” (LE
BOTERF,1994, p. 16; citado por SERRAZINA y OLIVEIRA, 2005).

e Proximo al concepto de competencia estd el de habitus de Pierre Bourdieu, que es
definido como un sistema de disposiciones duraderas —las cuales se pueden
transponer e integrar las experiencias pasadas— que “funciona en cada momento como
una matriz de percepciones, de apreciaciones y de acciones y hace posible el
cumplimiento de tareas infinitamente diferenciadas, gracias a los transferts analogicos
de esquemas, permitiendo resolver los problemas de la misma forma” (BOURDIEU,
1972, pp. 178-179; citado por SERRAZINA y OLIVEIRA, 2005). Se debe considerar
la distincion entre los dos conceptos en el sentido dado por Perrenoud (1996), para
quien habitus se refiere al conjunto de esquemas con que una persona dispone en un
determinado momento de su vida, mientras que en una competencia especifica no los
moviliza todos.

e Las interpretaciones realizadas sobre el término de competencias pueden ir desde la
connotacion de comportamiento o performance —saber-hacer— hasta la
identificacidon de una cualidad de una persona, dentro de lo que se resalta la naturaleza
holistica en la que “El conocimiento esta, obviamente, involucrado, asi como la
destreza necesaria para usarlo, pero este uso es emancipatorio, basado en la reflexion
e implicando cierto grado de autonomia” (ABRANTES, 2003, p. 99; citado por
SERRAZINA y OLIVEIRA, 2005).

En este ultimo sentido, adoptar definiciones holisticas como la del Ministerio de
Educacion Nacional (2006), en la que la competencia matematica es entendida como “conjunto
de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socio
afectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio
flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores”
(p. 49), dista del concepto de alfabetizacion —centrada en la ciudadania, sin desconocer su

cercania con la alfabetizacion para el cambio social— en que me posiciono.

De acuerdo con la idea de que en la EMC debe facilitarse el desarrollo de una
alfabetizacion matematica que permita a los ciudadanos ejercer una competencia democratica,
y que la competencia de la EMC que se conecta con la competencia democratica general es el

conocer reflexivo, que a su vez se relaciona con el matematico y el tecnologico, resulta
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importante definir tales conoceres. Al respecto Skovsmose (2013) los define de la siguiente

manecra:

El conocer matematico, se refiere a la competencia normalmente entendida
como habilidades matematicas, incluyéndose las competencias en la
reproduccion de teoremas y pruebas, bien como al dominio de una variedad
de algoritmos —esa competencia estd enfocada en la educacion
matematica tradicional, y su importancia ha sido especificamente
enfatizada por el movimiento estructuralista y por el movimiento de la
matematica moderna—.

El conocer tecnoldgico, que se refiere a las habilidades en aplicar la
matematica y a las competencias en la construcciéon de modelos. La
importancia del conocer tecnoldgico ha sido enfatizada por la tendencia
dirigida para aplicaciones en educaciéon matematica, que afirma que,
incluso si los estudiantes aprenden matematica, ninguna garantia existe de
que la competencia desarrollada es suficiente cuando se trate de situaciones
de aplicacion. Esa competencia extra, es 1lamada competencia tecnoldgica.

El conocer reflexivo, que se refiere a la competencia de reflexionar sobre
el uso de la matematica y evaluarlo. Las reflexiones tienen que ver con
evaluaciones de las consecuencias del emprendimiento tecnologico (p.
115-116).

Segun este autor, la distincion entre estos tipos de conocer es de caracter analitico. En
este sentido, es claro que no se trata de identificar tres tipos de actividades que conduzcan a tres
tipos de conocimiento, toda vez que dichos tipos de conocer se mezclan y no son distinguibles.

Al respecto, Skovsmose (1999) sefiala:

No podemos esperar encontrar ninguna relacion lineal en el tiempo entre
el desarrollo del conocer matematico, tecnologico y reflexivo. No se trata
de que los nifios primero tengan que adquirir una competencia matematica
explicita antes de que sean capaces de usarla para resolver problemas
tecnologicos. Tampoco podemos esperar que una competencia tecnologica
tenga que desarrollarse antes de que puedan formarse una opinioén razonada
acerca de la solucion propuesta (p. 129).

Un punto central en la relacion entre los tipos de conocer tecnologico y reflexivo permite
entender que si bien el primero parte del hecho de tener aquellas habilidades matematicas y
competencias en la construccion de modelos, es incapaz en si mismo de predecir y analizar los
resultados de su propia produccion —o, en el mejor de los casos, resulta miope en tal labor—,
por lo que se hace necesaria la presencia de reflexiones que tengan en cuenta diferentes
competencias para evaluar las consecuencias y alcances sociales, ambientales, politicos, entre
otros, de tales modelos. Esta circunstancia puede ejemplificarse si observamos el caso de un
grupo de estudiantes que, a través del uso de sus habilidades matematicas sobre ecuaciones,

regresiones lineales, entre otros —conocer matematico—, logran construir un modelo que
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permita medir la cantidad de carbono que se liberaria en una zona en la que se pretende practicar
una actividad de desforestacion —conocer tecnoldgico—, no han hecho lo suficiente para
evaluar las consecuencias sociales y ambientales de dicha actividad —conocer reflexivo—. De
esta manera, Skovsmose (1999) sefiala que “el conocimiento reflexivo debe basarse en un
horizonte mas amplio de interpretaciones y conocimientos previos. Tiene que captar la situacion
en la que el conocimiento tecnologico se pone en marcha” (p. 109). Asi mismo, para evaluar
dichas consecuencias y alcances, resultan necesarias y determinantes las habilidades
matematicas y las habilidades en aplicar la matematica en la construccion de modelos. En
nuestro ejemplo, resulta importante tener las habilidades para construir el modelo que permite
medir la cantidad de carbono que se liberaria y para evaluar sus consecuencias sociales,

ambientales y politicas.

Lo anterior no debe ser interpretado bajo la idea de que para desarrollar el conocer
reflexivo basta con reorganizar las informaciones del conocer tecnologico pues, para
Skovsmose (1999), la base epistemologica de las reflexiones esta en los aspectos socioldgicos
y éticos de la forma en que manejamos dicha tecnologia, no en la tecnologia misma. Asi, el
conocer reflexivo juega un papel importante en tanto que permite indagar la manera en que la
modelaciéon matematica afecta —o no— el contexto social que dio origen al problema
abordado, lo que evidencia la importancia de esta competencia y nos permite pensar en su

relacion con la idea de modelacion matematica.

Haciendo un paralelo con lo dicho hasta el momento con el poema, en tanto metafora,
cuando resalto la frase “sin que nadie se diera cuenta, me besaste en los labios” quiero destacar
que nuestros estudiantes, y nosotros mismos, somos mucho mas que sujetos cognitivos
universales que, por el hecho de estar en un salon de clases —sea de matematicas o de cualquier
otra disciplina—, estamos dispuestos para el aprendizaje. Por el contrario, establezco una
relacion de los estudiantes entrelazados (en términos de la foto de la portada, por bandas de luz)
con el otro, con lo otro y con el conocer. Es decir —como ya lo sefialé— son seres con
sentimientos, gustos y disgustos, de carne y hueso, y no homogenizados que —metaforicamente
hablando— cuando lo besaron en los labios, sin que nadie se diera cuenta, se relacionaron con

una forma de conocer que no se construye exclusivamente desde la 16gica de la matematica.

2.2 ;Supe que 1 mas 1 son 1?: Reflexiones sobre la perspectiva

socio critica de 1a modelacion matematica
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Con este poema, no estoy proponiendo que en la logica de la disciplina matematica se
acepte que la suma que se plantea —1 mas 1— sea igual a uno; lo que esta en juego es la
posibilidad de romper esa idea de la relacion saber-poder homogeneizante y unificadora que ha
permeado a la educacion, que desconoce al ser y, por lo tanto, desconoce también el poder que

se ha ejercido bajo la mirada de la racionalidad del saber y del conocer.

Para Quijano (2007), desde ese especifico universo intersubjetivo de relaciones
denominado modernidad fue determinada una idea de produccion de conocimiento que iba en

concordancia con necesidades cognitivas del capitalismo, entre las que se encuentran

la medicion, la cuantificacion, la externalizacion (objetivacion) de lo
cognoscible respecto del conocedor, para el control de las relaciones de las
gentes con la naturaleza, y entre aquellas respecto de ésta, en especial de
la propiedad de los recursos de produccion. (p. 94).

Es justamente esa produccion de conocimiento denominada racional la que fue

impuesta—en el mundo capitalista— como Unica racionalidad valida.

Un libro que sin duda me result6é de gran importancia con el fin de comprender “otras
formas” no coloniales del conocimiento fue el de Kuhn (1971). En este libro el autor sefiala —
al determinar principios, leyes, teorias, procedimientos y aplicaciones compartidos por los
miembros de una comunidad dada; en nuestro caso, por la comunidad matematica centrada en
la racionalidad— que el paradigma®® restringe el campo fenomenoldgico en el que se da el
conocimiento. Esta situacion establece, dentro de la logica del proyecto

modernidad/racionalidad, qué es observable y qué no lo es.

Por lo tanto, como lo sefiala Morin (2002), no se puede ignorar la diversidad compleja
de lo que es humano ni romper lo creado por las disciplinas, y no se debe considerar el
pensamiento complejo como enfrentado al disciplinar al modo de “otra disciplina mas”.2! Asi,

en lugar de prestar atencion unicamente a aspectos puramente cognitivos —en términos del

20 Kuhn considera a los paradigmas como “realizaciones cientificas universalmente reconocidas que,
durante cierto tiempo, proporcionan modelos de problemas y soluciones a una comunidad cientifica”
(KUHN, 1971, p. 13).

I Por los propoésitos trazados en este documento no recaigo en profundidad sobre el pensamiento
complejo. Las ideas de Morin son usadas aqui con la intencion de no ignorar la diversidad compleja de
lo que es humano (lo que permite pensar en un caracter abierto) sin desconocer lo creado por las
disciplinas (lo que permite pensar en un caracter cerrado). Es decir, reconocer que las disciplinas tienen
un caracter abierto y cerrado.
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poema, equivaldria a prestar atencion solamente a la suma 1+1—, por ejemplo, debemos
también prestar atencion a aspectos inherentes al ser humano —en términos del poema,
corresponderia a prestar atencion al hecho: cuando me besaste supe que 1 mas 1 son ...—. En

este sentido, en Camelo, Mancera y Salazar (2017) proponemos que

[...] debemos recoger asuntos que posibiliten incorporar unos
entendimientos de la subjetividad mas contemporaneos y abandonar los
rasgos de la subjetividad moderna que han sido hegemonicos en nuestro
campo de trabajo, para producir un fuerte centramiento en el contenido y
su organizacion desde un punto de vista racional. (p. 293).

De acuerdo con lo anterior, con la idea de lograr un entendimiento mucho mas especifico
del conocer reflexivo, resulta determinante considerar la idea de modelacion matematica
(SKOVSMOSE, 1994). En términos del poema resulta esencial considerarla en tanto permite

entrelazar las ideas hasta aqui sefialadas sobre el ser y el conocer.

Segtin Blum y Niss (1991), la inclusion de aspectos como la modelacion (junto con la
resolucion de problemas y las aplicaciones) en el ambito de la Educacion Matematica se debe
por lo menos a cinco argumentos: formativo, desarrollo de la competencia critica, utilidad,
exposicion de una imagen de las matematicas y promocion del aprendizaje de las matematicas.
Para estos autores, el argumento formativo hace hincapié en la aplicacion de las matematicas,
la realizacién de modelos matematicos y la resolucion de problemas para el desarrollo de
competencias generales y actitudes en los estudiantes. La competencia critica busca que los
estudiantes puedan “ver y juzgar” de forma independiente para conocer, comprender, analizar
y evaluar los ejemplos representativos de los usos actuales de las matematicas, dentro de los
que se incluyen soluciones sugeridas a problemas de importancia social. La utilidad sefiala que
la ensefanza de las matematicas deberia permitir a los estudiantes la realizacion de practicas de
aplicacién y modelacion en una variedad de contextos en los que la matematica tiene que
ofrecer servicios instrumentales, sin ocupar en si mismo el punto focal de interés. La imagen
de las matemdaticas indica que mostrar una imagen rica y completa de las matematicas en todas
sus facetas —como ciencia y como campo de actividad en la sociedad y la cultura— es una
tarea importante de la educacion matematica. Por altimo, en el argumento promocion del
aprendizaje de las matematicas se destaca que la incorporacion de la resolucion de problemas,
de los aspectos de la aplicacion y modelacion resultan relevantes para acompafiar a los
estudiantes en la adquisicion, el aprendizaje y el mantenimiento de los conceptos, nociones,
métodos y resultados matematicos, con lo que se proporciona motivacion y relevancia a los

estudios matematicos (BLUM; NISS, 1991).
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Desde 1991, afio de la publicacion del articulo de Blum y Niss, la practica e
investigacion relativas a la modelacion matematica vienen creciendo considerablemente en
todo el mundo. Esa evolucion ha permitido que, en la actualidad, existan en la literatura
multiples perspectivas y entendimientos de la idea de la modelacion. Por ejemplo, Kaiser y
Sriraman (2006) en un intento por sugerir una clasificacion de entendimientos de la modelacion
matematica destacan cinco perspectivas: realistica, epistemologica, educacional, contextual y

socio critica.

Para estos autores, la perspectiva realistica tiene un fin pragmatico, pues su centro es el
desarrollo de la capacidad de los estudiantes para usar la modelacion en problemas practicos,
por lo que en esta perspectiva se hace énfasis en la construccion de modelos. A su vez, la
epistemologica asume la modelacion como medio para el desarrollo de la teoria, y por ello se
enfoca en los contenidos matematicos. Por su parte, la educacional busca estructurar la
ensefianza y el aprendizaje de los contenidos matematicos a partir de la realizacion de
actividades de modelacion. Al mismo tiempo, y con el amparo de investigaciones en el area de
la psicologia, la contextual promueve la enseflanza de contenidos matematicos y el estudio del
aprendizaje de los estudiantes con la modelacion matematica. Finalmente, la perspectiva socio
critica tiene como propdsito la utilizacion de la modelacion como medio para desarrollar
pensamiento critico en los estudiantes, de forma que reflexionen sobre el papel de la matematica

y de la funcion de los modelos matematicos en nuestra sociedad.

Adicionalmente, estos autores, presentan una meta-perspectiva —denominada
cognitiva—. Tal meta-perspectiva no es, en si misma, un enfoque conectado a los objetivos de
la modelacion en la escuela; en cambio parte de una posicion descriptiva. Su objetivo centra su
atencion en comprender los procesos cognitivos que ocurren durante las actividades de
modelacion, para lo que buscan, por ejemplo, reconstruir las rutas de modelacion individuales

o las barreras individuales y las dificultades de los estudiantes durante la actividad de modelar.

En el campo educativo colombiano, este desarrollo de la modelacion matematica
empezo a ser considerado a través de los Lineamientos Curriculares; es decir, su inclusion se
propuso en el contexto colombiano desde el afio 1998 (VILLA, 2009). En este documento, la

modelacion es reconocida como uno de los cinco procesos generales que se sugieren para
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abordar el trabajo con los estudiantes en las aulas colombianas de matematicas®?. En relacion

con dicho proceso, se sefiala:

Cuando hablamos de la actividad matematica en la escuela destacamos que
el alumno aprende matematicas “haciendo matematicas”, lo que supone
como esencial la resolucion de problemas de la vida diaria, lo que implica
que desde el principio se integren al curriculo una variedad de problemas
relacionados con el contexto de los estudiantes.

La resolucion de problemas en un amplio sentido se considera siempre en
conexion con las aplicaciones y la modelacion. La forma de describir ese
juego o interrelacion entre el mundo real y las matematicas es la
modelacion. (MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL, 1998, p.
97).

En consecuencia, el planteamiento de la modelacion desde los Lineamientos centra su
atencion en el desarrollo de las competencias necesarias para modelar situaciones reales; es
decir, para esta propuesta curricular la modelacion busca ser un importante proceso dentro del
aprendizaje de los estudiantes, ya que se constituye en el desarrollo de competencias para

modelar el mundo real a través de las matematicas?3.

Ademas, el documento adopta el esquema sobre los eclementos basicos en la

construccion de modelos propuesto por Freudenthal, que se presenta en la Figura 4.

22 Los procesos generales, planteados en el documento de los Lineamientos Curriculares son la
resolucion y planteamiento de problemas, el razonamiento, la comunicacion, la modelacion y la
elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos.

2 Resulta importante recordar que para el Ministerio de Educacion Nacional (2006) la idea de
competencia hace referencia al desarrollo de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y
disposiciones cognitivas, socio afectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si.
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Figura 4. Esquema elementos basicos en la construccion de modelos propuesto por
Freudenthal

Formulacion

Situacion rliinne
problematica esn MODELO Prediccion
real (problema planteado
matematicamente) ‘[ J
Coherencia
interna
Validacion

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional (1998, p. 97).

Sobre este esquema es importante sefialar que:

e Para transferir la situaciébn problematica real a un problema planteado
matematicamente, pueden ayudar actividades como identificar las matematicas
especificas en un contexto general, esquematizar; formular y visualizar un problema
en diferentes formas, descubrir relaciones, descubrir aspectos isomorfos en diferentes
problemas, transferir un problema de la vida real a un problema matematico y
transferir un problema del mundo real a un modelo matematico conocido.

e Una vez que el problema ha sido transferido a un problema mas o menos matematico,
este problema puede ser atacado y tratado con herramientas matematicas, para lo cual
se pueden realizar actividades como representar una relacion en una formula, probar o
demostrar regularidades, refinar y ajustar modelos, utilizar diferentes modelos,

combinar e integrar modelos, formular un concepto matematico nuevo y generalizar.

Esta mirada de la modelacion matematica podria encajarse en una idea de alfabetizacion
matemdatica para el desarrollo del capital humano (JABLONKA, 2003) en tanto centra su
atencion en la capacidad de los estudiantes para usar las matematicas que aprenden (o deben
aprender) en la escuela utilizando para ello practicas cotidianas recontextualizadas con las
matematicas académicas. Cabe sefialar que esta idea difiere de ser entendida como aquella que
permite reflexionar y evaluar la funcion de la matematica y de los modelos matematicos en
nuestra sociedad; es decir, toma distancia de la alfabetizacion matemdtica en la que me
posiciono (centrada en la ciudadania, sin desconocer su cercania con la alfabetizacion para el

cambio social) en mi camino por caracterizar el conocer reflexivo.
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Con tal propodsito, pongo en consideracion la nociéon de modelacion propuesta por
Skovsmose (1994), quien la concibe como “una manera potente por medio de la cual las
matematicas ejercen su poder formativo. En un proceso de modelacion, las matematicas no solo

tocan la realidad, sino que también la exprimen y la transforman” (p. 112—-113).

Dentro de esta forma de concebir la modelacion matematica, llama la atencion lo que se

enuncia alrededor de la expresion “poder formativo de las matematicas”?*

, que es usada por
Skovsmose, (1994) como un intento de abordaje de las relaciones entre el conocimiento
—matematico— y el poder. Skovsmose (2005) sefiala que la nocion de matematicas se ha
movido en muchas direcciones —por ejemplo, las matematicas pueden referirse a las
matematicas puras, a las matematicas aplicadas, a las matematicas de ingenieria, a las técnicas
matematicas culturalmente integradas, a las matematicas de la calle o a los calculos de cualquier
tipo—, por lo que esta observacion podria ser el primer paso hacia una interpretacion de las

matematicas en accion que trate de iluminar como se unen las matematicas y el poder?. En

este sentido, considero importante referirme al menos a cuatro consideraciones:

e Advertir las implicaciones de la presencia del conocimiento matematico en
diversos saberes, disciplinas y ciencias, de forma que se permita aceptar, por
ejemplo, que el desempefio social y tecnologico del conocimiento
matematico hace parte de un dispositivo constituyente de la razoén 26
(SKOVSMOSE, 2005); de esta forma se revela el poder formativo de las
matematicas, toda vez que se evidencian formas en que puede forzar y
generar invenciones para alimentar el sistema de produccion (SKOVSMOSE,
2007).

e Asimilar que la comprension de las tecnologias en la sociedad no requiere,
necesariamente, encontrarse dentro de las matematicas. Tal enunciacidon

implica, por una parte, reiterar que las matematicas son uno de los agentes

* En espaifiol, la expresion “formatting power” usada por Skovsmose (1994) se ha traducido como
“poder formativo” que puede ser asociado con: que forma o da forma. En portugués esta expresion es
traducida como “poder formatador” significando: dar forma o formatear. En este documento, al hacer
referencia a tal expresion se usara su traduccion al espaiiol (poder formativo).

 De acuerdo con las ideas de Skovsmose (1994, 2005), usaré indistintamente las expresiones “poder
formativo de las matematicas” y “matematicas en accion”.

26 Segtin Skovsmose (2007) algunas caracteristicas de tales dispositivos son la tendencia a la accién
socio-tecnoldgica, el desarrollo a través de saltos impredecibles y la unificacion del conocimiento y del
poder.
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—no el unico— del desarrollo social, y por la otra, prestar especial atencion
a la interrelacion entre tales agentes. En términos de Skovsmose (1994), no
debe desconocerse que las matematicas son una mas de las diferentes fuerzas.

e Entender que las competencias democraticas se ocupan de la evaluacion y
critica de acciones y propuestas, por lo que no resulta evidente que una
acumulacion de conocimiento matematico aporte alguna competencia ética
(SKOVSMOSE, 1994).

e Comprender que el poder formativo de las matematicas nos compromete a
ensefiarles a nuestros estudiantes la importancia de tomar una posicion
justificada en una discusion sobre asuntos tecnologicos. Esta competencia

particular, es el conocer reflexivo (VALDIVE, 2010).

De esta manera, cuando se relaciona la idea de la modelacion con la del poder formativo
de las matematicas, trae consigo la responsabilidad que tenemos de ofrecerle a nuestros
estudiantes —y a los ciudadanos en general— elementos para entender el papel de las
matematicas en la sociedad. En esta misma linea, Barbosa (2003, 2006) propone la idea de
“modelacion como critica”, cuyo énfasis reside —justamente— en la reflexion sobre el papel

de las matematicas en la sociedad.

Para entender el papel de las matematicas en la sociedad —lo que metaféricamente
puede simbolizarse en lo que representar la suma, 1 + 1, en el poema— Barbosa (2003, 2006)
indica, con base en estudios sobre las dimensiones socioculturales de las matematicas?’ y sobre
la naturaleza critica de los modelos matematicos en la sociedad?®, que tal consideracion trae
consigo el hecho de que los modelos matematicos no son descripciones neutrales de realidades
independientes; por el contrario, no desconoce que el proceso de modelacion tiene dispositivos

que habitualmente estan ocultos para el ptublico en general.

Como consecuencia, y con base en los desarrollos de Alrg y Skovsmose (2002) sobre la

nocién de epistemologia critica??, Barbosa (2006) infiere que en un proceso de modelacion

" En correspondencia con esta dimensiéon Barbosa (2003, 2006) se basa en Atweh et al (2001) y
D'Ambrosio (1986, 1999).

28 En relacion con la naturaleza critica de los modelos matematicos en la sociedad, Barbosa (2003, 2006)
se apoya en Borba y Skovsmose (1997), Keitel (1993) y Skovsmose (1994).

% Para Barbosa (2006), la epistemologia critica considera que la critica de lo aprendido es vista como
parte del proceso de aprendizaje.
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resulta vital que los estudiantes puedan discutir la naturaleza y el papel de los modelos

matematicos.

Estas ideas han sido detalladas y clasificadas por Kaiser y Sriraman (2006) en la
perspectiva socio critica, en la que las actividades de modelacion son consideradas como
oportunidades para explorar los papeles que la matematica desarrolla en la sociedad
contemporanea, ademas de sefialar que las matematicas y la modelizacion no son fines sino
medios para cuestionar la realidad vivida. Esas caracteristicas sugieren que la perspectiva socio
critica de la modelacion matematica posibilita sensibilidades importantes para pensar el

conocer reflexivo de los estudiantes.

Barbosa (2004) considera a la modelacion como “un ambiente de aprendizaje en el cual
los alumnos son invitados a problematizar e investigar, por medio de la matematica, situaciones
con referencia en la realidad” (p. 3). Tal forma de concebir a la modelacion motiva, al menos,

dos contemplaciones.

La primera de ellas hace referencia a la idea de ambiente de aprendizaje. Para este autor,
quien se apoya en las ideas de Skovsmose (2000), el ambiente de aprendizaje de modelacion
esta asociado a las actividades de problematizar e investigar —las cuales se deben considerar
articuladas, no separadas—, para lo que se entiende por problematizar el acto de imaginar, hacer
y establecer preguntas o problemas —o ambas—, mientras que el acto de investigar se ocupa
de la busqueda, seleccion, organizaciéon y manipulacion de informaciones, asi como de las
reflexiones sobre ellas. Junto con lo anterior, Barbosa (2004) no desconoce que en el desarrollo
de estas actividades puedan surgir preguntas y realizar investigaciones que atiendan al ambito
del conocimiento reflexivo. Por su parte, Garcia, Valero y Camelo (2013) proponen la idea de
escenarios y ambientes educativos de aprendizaje. Si bien con esta herramienta los autores no
se centran en la idea de ambientes de modelacion matematica, resulta relevante en el proposito
de tener en cuenta contextos que puedan ser socialmente relevantes para los estudiantes. En el
apartado “Imaginacion pedagogica” —en el Capitulo Tercero— se ahondard en esta

herramienta.

En la segunda contemplacion, este autor —también fundamentandose en las ideas de
Skovsmose (2000)— pone de manifiesto la expresion situaciones con referencia en la realidad,
que trae consigo un problema mayor, consistente en determinar qué se entiende por realidad.

Para ello, me distancio de una postura positivista en la que se toma la matematica como un
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hecho®® —es decir, como un dato enunciado en términos cientificos— y me inclino hacia una
postura en la que resulta fundamental buscar el sentido —entre otros aspectos— de los
contenidos, significados semanticos y posibilidades de aplicacion que tiene para una persona y
el mundo-vida en que ella habita. Esta forma de concebir la ciencia es clasificada por Bicudo

(2010) como fenomenolodgica.

Dentro de esta postura, Chaui, (2000) —siguiendo las ideas Husserl— nos indica que

realidad es:

[...] un conjunto de significaciones o de sentidos que son producidos por
la conciencia o por la razén. La razén es “dadora de sentido” y ella
“constituye la realidad” en tanto sistemas de significaciones que dependen
de la estructura de la propia conciencia.

Las significaciones no son personales, psicologicas, sociales, sino
universales y necesarias. Ellas son esenciales, esto es, el sentido
impersonal, intemporal, universal y necesario de toda realidad, que sélo
existe para la conciencia y por la conciencia (p. 102). [El resaltado es del
autor].

De esta manera, puede decirse que realidad, en tanto conjunto de significados o sentidos
producidos por la conciencia o por la razon, no es solo un dato objetivo, pues también implica
la percepcion que tenemos sobre ¢l (FREIRE, 1981). Lo anterior implica entender que en el
poema la realidad es mucho mas que la expresion / mas 1 son 1,y que en la fotografia va mas

alla de la imagen de dos personas tomadas de la mano.

Al tratar de entender y referir la idea de realidad, autores como Rocha (2015)3! hacen
una revision de la literatura para ahondar por este término en el ambito de la modelacion, a

partir de lo que encuentran configuraciones como las que se describen a continuacion:

e Bean (2003, 2005) concibe la matematica como parte de la realidad, ademas
de que considera que la actividad de modelacion interfiere en la realidad de

los individuos. Por otra parte, este autor concibe la existencia de multiples

3" De acuerdo con el diccionario Houaiss (2001), el término “hecho” se refiere a la “accién o cosa que
se considera realizada, o que ocurre por causas naturales o no; algo cuya existencia puede ser constatada
de modo indiscutible”.

*! Dado que el interés del presente escrito no centra su atencion en la nocién de realidad en el &mbito de
la modelacion, sugiero al lector interesado revisar la disertacion de Rocha (2015), particularmente el
capitulo 1.
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realidades, pues hay una variedad de maneras de interactuar con el mundo en
virtud de la diversidad misma de las comunidades.

e Aratjo (2002) hace referencia a situaciones no matematicas de la realidad3?,
lo que presupone —segun Rocha (2015)— la existencia de una situacion
matematica de la realidad, asi como la inferencia de que las matematicas no
son consideradas aparte de la realidad.

e Negrelli (2008) considera que en las actividades de modelacién matematica
la realidad se puede dividir en inicial e intermedia. La realidad inicial, estaria
compuesta por elementos cuya naturaleza puede residir en asuntos
econdmicos, sociales, fisicos, etc., mientras que la realidad intermedia seria
creada por el sujeto para transponer un problema de la realidad inicial a las
matematicas y luego construir un modelo.

e Kliiber y Burak (2014, p. 268) consideran que la realidad se daria a priori
—es un todo— y que ‘dentro’ de ella estarian las otras realidades —areas o
compartimientos—.

e Anastacio (1990, p. 94) considera que “la realidad es el mundo, entendido

como horizonte de relaciones en el cual el ser humano vive y se situa”.

A pesar de no encontrar consenso sobre lo que refiere el término realidad, no puede
desconocerse que las diferentes propuestas tienen como comun denominador que la modelacion
es una forma de usar las matematicas a la hora de tratar problemas o situaciones matematicas
de la realidad. Por ejemplo, Barbosa (2004) —con base en las ideas de Skovsmose (2000)—
seflala a las actividades con referencia a la realidad como situaciones no creadas —en el sentido

estricto de la palabra—, cuyas circunstancias se asumen en el mundo social.

En relacién con mi intencion de ahondar en la modelacion matematica desde la
perspectiva socio critica, Araujo (2009) sefiala que la modelacion en la EMC permite pensar en
una educacion politica de los estudiantes, de manera que actuen criticamente en una sociedad

en la que la presencia de las matematicas sea fuerte, con lo que se busca hacer del aula un

32 La concepcién de modelacion matematica de Aratjo (2002, p. 39) sobre la que se hace la inferencia
es “[...] un abordaje, por medio de la matematica, de un problema no matematico de la realidad, o de
una situacion no matematica de la realidad, escogida por los alumnos reunidos en grupos, de tal forma
que las cuestiones de la educacion matematica critica den base al desarrollo del trabajo”.
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espacio democratico, dialdgico y enfocado en guiar a los estudiantes para que puedan tomar

estas actitudes en su vida en el espacio de la sociedad.

En relacion con las reflexiones de Araujo (2009), resulta importante ahondar sobre la
carga que trae la expresion “educacion politica de los estudiantes”. Al respecto, Romao (2010)
—apoyado en los pensamientos de Freire— menciona que la dimension politica de la

educacion:

[...] es la lectura del mundo, y la dimension gnoseologica es la lectura de
la palabra, de los conceptos, de las categorias, de las teorias, de las
disciplinas, de las ciencias, en fin, de las elaboraciones humanas
formuladas anteriormente. La dimension politica da los fundamentos de la
dimension gnoseoldgica (del conocimiento) (p. 169).

Por su parte, Valero, Andrade y Montecino (2015) presentan una reflexion sobre los
movimientos que ha configurado una vision critica y politica en la educacion matematica en la

que sefialan que:

e En el “vuelco hacia lo sociopolitico” las investigaciones han comenzado a
entender las practicas como la fabricacion de subjetividades deseadas
(GUTIERREZ, 2013).

e Laperspectiva de la politica cultural de la educacion matematica es una forma
de entender como las matematicas y su educacion en la sociedad hacen parte
constitutiva de los efectos de poder dentro de ella (VALERO, 2014),
centrandose en el reconocimiento critico de que las formas matematicas de
conocer “entran en un campo de relaciones educativas, y que comienzan a ser
parte del entramado de relaciones histdricas, sociales, econdmicas, culturales,
éticas y politicas que son parte de la escuela y la escolaridad” (VALERO;
ANDRADE; MONTECINO, 2015, p. 297).

Esta idea va en concordancia con los planteamientos de Valero (2012), quien sefiala que
las reflexiones que los estudiantes presentan en escenarios en los que la modelacion matematica
es necesaria involucran aspectos diferentes de las matematicas, pues se deben sopesar las

implicaciones sociales de tales reflexiones y sus consecuencias.

En términos del poema que le da vida al presente capitulo, la anterior mirada
corresponderia a prestar atencion a lo que implica sefialar la expresion cuando me besaste supe

que I mas I son ... y no so6lo a la suma 1 + 1, y en términos de la fotografia de la portada,
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compromete ir mas alla de percibir dos sujetos que se dan la mano, pues no puede ignorarse —
por ejemplo— que estan entrelazados por una banda de luz en la oscuridad. En consonancia
con lo anterior, lo que se pone en juego es la posibilidad de entender que un proceso de
modelacion matematica en la perspectiva de la EMC permite —como ya lo mencioné— un
entendimiento de la subjetividad con un caracter mas contemporaneo; es decir, posibilita un
giro de una idea de subjetividad moderna —organizada desde un punto de vista racional— a
una con una idea mas contemporanea. Un ejemplo en este sentido lo encontramos en Camelo,
(2017), quien abre una mirada de la modelacion matematica desde una perspectiva socio critica
en relacion con la contribucion que tales ambientes podrian aportar en la constitucion de la
subjetividad de los estudiantes, para lo que centra sus reflexiones en la idea de subjetividad

politica.

En relacion con el entendimiento de la subjetividad, en Garcia et al. (2013) sefialamos
que la comprension de los problemas de la ensefianza y el aprendizaje hoy en dia pone en un
primer plano asuntos como la subjetividad de los estudiantes y los procesos intersubjetivos.

Para ello adoptamos las ideas de Torres (2000), quien sefiala que la subjetividad:

Involucra un conjunto de normas, valores, creencias, lenguajes y formas
de aprehender el mundo, conscientes e inconscientes, cognitivas,
emocionales, volitivas y eroticas, desde los cuales los sujetos elaboran su
experiencia existencial y sus sentidos de vida. (p. 4).

Este mismo autor afirma ademas que la subjetividad es siempre intersubjetividad, en

tanto se hacen presentes muchas voces cuando alguien se comunica.

En este sentido, Araujo, Freitas y Silva (2012) mencionan que la modelacion

matematica en la perspectiva de la EMC

[...] contribuye al desarrollo de las habilidades matematicas y de la
capacidad de aplicar las matematicas a situaciones no matematicas, y
también contribuye al desarrollo de una forma de ver las matematicas
como algo humano, contribuyendo asi a una concepcion liberadora de la
educacion ( p. 3).

Finalmente, y con el &nimo de retomar lo expuesto en el presente capitulo, he buscado
configurar dos aspectos imprescindibles para los propdsitos del presente trabajo, los cuales
determinan los fundamentos tedricos en los que me baso: el conocer reflexivo y la modelacion
matematica desde la perspectiva socio critica. Para ello fue clave partir del reconocimiento de
los estudiantes como sujetos de carne y hueso, no estandarizados, y que se relacionan con el

conocimiento —en términos del poema esta idea se puede simbolizar en la expresion cuando
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me besaste supe que 1 mas 1 son ...— mas alla de una expresion matematica que se construye
exclusivamente desde la logica de la matematica académica —representada en el poema en la
suma 1 + 1—. En el siguiente capitulo presento una revision de la literatura en relacién con

ambientes de modelacion desde una perspectiva socio critica desarrollados en aulas escolares.
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Capitulo Tercero

UNA MIRADA A LA LITERATURA SOBRE
AMBIENTES DE MODELACION

Figura 5: La otra mitad

Fuente: Elaboracion propia®.

Con esta imagen, en la que represento la sensibilidad que le produce a un lector el
acto de leer, introduzco el Capitulo Tercero en el que presento una revision de literatura
sobre ambientes de MM desarrollados en aulas escolares en consonancia con la
perspectiva sefialada en el anterior capitulo, bajo una metafora que surge de un

pensamiento del novelista polaco Joseph Conrad.

33 Tlustracién adaptada de la fotografia tomada en junio de 2016 en la ciudad de Ouro Preto —
Brasil por la psicologa Yudi Pardo, en la que me encuentro leyendo.
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Con la idea de fundamentar la investigacion, resulta natural hacer un alto para
reflexionar sobre lo que la comunidad académica ha mostrado paulatinamente en relacién con
el desarrollo de ambientes de modelacion desde una perspectiva socio critica. Este acto de
revisar y decantar me coloca el reto de sistematizar la informacion con el &nimo de posibilitar
entendimientos sobre el asunto. Esta intencion puede justificarse en pensamientos como los de

Joseph Conrad (1857 - 1924):

El autor solo escribe la mitad de un libro. De la otra mitad debe ocuparse
el lector.

Con tal propdsito, parto por sefialar que las ideas consignadas en este capitulo resultan
ser un ejercicio académico que busca presentar una mirada sobre lo que la comunidad
académica ha puesto en consideracion sobre la modelacion desde la perspectiva socio critica.
Debido a que tal esfuerzo es finito —pues humanamente no podré dar cuenta sobre todo lo que
la comunidad académica ha sefialado—, esa mirada busca esbozar mis comprensiones sobre lo

que se ha hecho recientemente en relacion con la MM.

Consiente de tal limitacion, me apoyo en el pensamiento de Conrad —en tanto
metafora— para presentar como eje estructurador del presente capitulo tres escenas que
esbozan circunstancias propias que he vivido alrededor de la modelacion, con las que espero
vislumbrar mis comprensiones —Ila otra mitad—. Esas escenas hacen referencia de manera

particular a los ambitos colombiano, internacional y, de manera particular, al brasilero.

3.1 Un acercamiento a la idea de modelacion matematica en el

ambito colombiano

Como ya lo mencioné en la Etapa oruga —Capitulo Primero—, mi ingreso a la
universidad como profesor de la Licenciatura en Educacion Bésica con Enfasis en Matematicas
—LEBEM— me permitié ver y entender que la modelacion matematica no era un apartado
constituido en letra muerta en documentos oficiales como el de Lineamientos Curriculares de
Matematicas (MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL, 1998). En concordancia con la
relacion entre la modelacion y la formacion de profesores, la LEBEM ha venido desarrollando
una propuesta curricular innovadora en la que ha adoptado a la resolucion de problemas como

metodologia para encaminar el trabajo de los Estudiantes para Profesor —EPP—, con la que
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permiten profundizar en la practica matematica del profesor al asumir problemas que conducen

a abordar aspectos asociados a los procesos inmersos en la actividad de modelacion y de
matematizacion (PROYECTO CURRICULAR DE LICENCIATURA EN EDUCACION
BASICA CON ENFASIS EN MATEMATICAS, 2009).

Bajo estas condiciones, resulta natural indagar por trabajos de grado, desarrollados por

estudiantes de la LEBEM, cuyo foco podria considerarse en la modelacion matematica,

particularmente por aquellos que se conciben dentro de una perspectiva socio critica. Dentro de

los trabajos de grado con este perfil, a continuacion destaco a Bustos (2012), Arias y Clavijo
(2013), Amado y Chaparro (2016), Paez y Hernandez (2017) y Pardo y Poveda (2018).

En el trabajo de Bustos (2012), bajo la idea de que la MM puede ser una
herramienta importante para actuar en la sociedad, se generan e implementan
ambientes de aprendizaje que ponen en consideracion problematicas sociales
y culturales de los estudiantes. Particularmente el reporte de investigacion da
cuenta de los ambientes de aprendizaje propuestos como estrategia para
promover y visualizar los procesos de MM usados por estudiantes de noveno
grado de educacion basica secundaria de un colegio publico de Bogota.

Para Arias y Clavijo (2013) resulta relevante que los individuos posean un
pensamiento critico frente a la informacion que reciben, bajo la premisa de
que hoy en dia existe un facil acceso a la informacion. Para ello, proponen
una secuencia de ambientes de aprendizaje para trabajar con estudiantes de
octavo y noveno grado de un colegio publico. Si bien la modelaciéon no se
asume en el marco tedrico como un aspecto preponderante, su uso resulta ser
transversal en los ambientes de aprendizaje desarrollados.

Por su parte, Amado y Chaparro (2016) relacionan a la MM como
herramienta que puede ayudarle a un grupo de estudiantes de grado décimo a
generar reflexiones criticas sobre el uso de los recursos naturales. Para ello,
el ambiente de modelacion desde una perspectiva socio critica busca analizar
y tomar decisiones con respecto a la explotacion petrolera en el pais —en
tanto problematica ambiental de gran relevancia—, con lo que encuentran en
los estudiantes interpretaciones y tomas de postura frente a la problematica

planteada.
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e En Paez y Hernandez (2017) se busca que un grupo de estudiante de décimo
grado de un colegio publico den posibles respuestas con las matematicas a la
pregunta jacabaremos algtin dia con el problema del narcotrafico y drogas en
Colombia? Como consecuencia de ello, los autores reportan que se abordaron
contenidos matematicos como registros de representacion —tabular, grafico
y algebraico—, proporcionalidad, funcion lineal, sistemas de ecuaciones
lineales y funcién cuadratica, con la finalidad de alcanzar la nocién de
derivada en su relacion con la velocidad.

e Pardo y Poveda (2018) se plantean junto con un grupo de estudiantes de
noveno grado de un colegio publico el interrogante ;como desde un medio
de aprendizaje se da sentido e importancia a los comportamientos
cuantificados de las redes sociales desde la modelacion matematica, velando
por la interpretacion, analisis y critica del contexto virtual? Alli encontraron
que el trabajo con redes sociales resultd enriquecedor para los estudiantes,
pues logré evidenciar —con las matematicas— aspectos como el impacto

social, la seguridad y la productividad de las redes sociales analizadas.

Un primer elemento que nace de la mirada a los trabajos —aquella otra mitad en
términos de la frase— en este camino por comprender aspectos sobre la MM remite a que, si
bien la resolucion de problemas se relaciona fuertemente con la actividad de modelar, resulta
revelador que esta ultima —en la LEBEM— no se constituye en un comin denominador s6lido
en los trabajos de grado de los estudiantes. Por otra parte, si bien en ellos se busca reflexionar
—con las matematicas— sobre asuntos sociales, culturales y politicos de la sociedad
colombiana, y para ello se toma a la modelacion desde una perspectiva socio critica, resultan
ser trabajos que centran su atencion en propuestas escolares para trabajar con estudiantes a nivel
escolar —propuestas que pueden ser denominadas como didacticas—, lo que a futuro podria

permitir que la MM no sea considerada como un agente extrafio en las aulas de matematicas.

Desde otro angulo, en esta revision de la MM en el ambito colombiano debo reconocer
que mi ingreso a la LEBEM no se constituy6 en el primer acercamiento a las ideas de la
modelacion, pues en el desarrollo de mi tesis de grado de maestria (CAMELO; MANCERA,
2005) tuve la oportunidad de hacer un breve reconocimiento de la estructura de documentos
oficiales como los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MINISTERIO DE

EDUCACION NACIONAL, 1998) y los estandares de calidad de matematicas (MINISTERIO
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DE EDUCACION NACIONAL, 2006). En tal reconocimiento, encontré que en la comunidad
académica de educadores matematicos colombianos no se han centrado esfuerzos —de manera
decisiva— en la generacion de espacios para intercambiar ideas y discutir aspectos sobre la

MM.

Esta circunstancia pone de relieve otro elemento importante en este mirar para
comprender —en esta otra mitad—, que es la poca evidencia sobre las maneras en que la
modelacion se ha desarrollado en el ambito escolar colombiano; esta idea se refuerza en los
desarrollos de autores como Villa y Camelo (ver por ejemplo VILLA, 2015; VILLA et al.,
2009; Camelo, 2017) y en Mancera y Camelo (En Prensa).

Sin embargo, no debemos desconocer que con el surgimiento de los Lineamientos
Curriculares algunos grupos de investigacion han empezado a colocar su mirada en la
modelacion desde el afio 1998. Tal es el caso de los grupos Educacion Matematica e Historia
—Edumath— de las universidades de Antioquia y Escuela de Administracion, Finanzas e
Instituto Tecnoloégico —Eafit— de la ciudad de Medellin; Formacion e Investigacion en
Educacion Matematica —MATHEMA— de la Universidad de Antioquia; EdUtopia de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, de la ciudad de Bogota; y el colectivo
Educacion Matemadtica, Diversidad y Subjetividlad —EDUMADyS— del grupo
interinstitucional Didactica de la Matematica de las universidades Pedagogica Nacional y

Distrital Francisco José de Caldas, de la ciudad de Bogota.

En relacion con los grupos Edumath y MATHEMA —los cuales tienen como comun
denominador su adscripcion a la Universidad de Antioquia (UdeA)—, dentro de sus lineas
buscan reflexionar de manera puntual por la MM. El grupo Edumath, de manera general,
propende por la realizacion de actividades de investigacion y la realizacion de diversos procesos
pedagogicos y didacticos para el fortalecimiento de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas en diversos contextos escolares. Por su parte el grupo MATHEMA, actualmente
busca orientar sus propositos especificamente hacia la Educacion Matematica como una
disciplina cientifica en el campo de la Educacion. En relacion con la MM estos grupos han
sometido ante la comunidad algunas publicaciones entre ponencias, capitulos de libros y tesis
de pregrado y posgrado. Particularmente, en la perspectiva socio critica de la MM, a manera de

ejemplo resalto las publicaciones de:
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e Villa, Rojas y Cuartas (2010), quienes reportan reflexiones de dos profesores
de matematicas construidas a partir de la discusion en un seminario sobre
modelacion matematica en la que los profesores defienden algunas de las
funciones sociales de las matematicas escolares al mismo tiempo que
resignifican su nocion de “realidad” presente en sus practicas en aula de clase,
hacia una que involucra contextos asociados a la cotidianidad de los
estudiantes, a los aspectos sociales, culturales, de consumo o de otras
ciencias.

e Martinez (2016), quien se propone en su tesis de maestria —entre otros
aspectos— analizar la posicion critica que tiene un grupo de estudiantes de
grado séptimo al desarrollar actividades de modelacion matematica que

surgen del turismo y el comercio.

En correspondencia con el grupo EdUtopia y con la linea Edumadys del grupo Didactica
de la Matematica, con Acevedo y Camelo3* sefialamos que estos grupos desarrollan sus
investigaciones bajo enfoques socio politicos en educacion matematica, lo que se refleja en la
orientacion de trabajos de grado de maestria y en el desarrollo de algunas investigaciones. A
manera de ejemplo, en el grupo EdUtopia, algunos trabajos de grado se han enfocado en la
relacion de la modelacion, por una parte, con las tensiones de un docente (AMAY A, 2018); con
escenarios de educacion matematica y financiera (GUTIERREZ; RODIGUEZ, 2015) y
posibilidades y desafios de la incorporacion de la perspectiva socio critica de la MM a practicas
profesionales (ARIAS; TAMAYO, 2019). En la linea Edumadys se asume a la Educacion
Matematica Critica como uno de sus referentes conceptuales y centran su foco de investigacion
en relacion con enfoques socio politicos. Alli se han desarrollado trabajos en MM que dan
cuenta de practicas pedagogicas que posibilitan producir datos y analizar ambientes de
aprendizaje los cuales se apoyan de la MM desde la perspectiva socio critica —(PARRA;

ROJAS, 2011) (ANGULO; SOLANO, 2013) (CHAVEZ; SAMBONI, 2015)—.

e Amaya (2018), sistematiza algunas de las tensiones de su propia practica

pedagbgica durante el desarrollo de su primera experiencia en la

3 En el marco de las actividades desarrolladas en la red de educacion matematica de la UDFJC —
REDUMAT— con Acevedo y Camelo presentamos una propuesta de capitulo de libro el cual esta atin
en proceso de arbitramento y que hemos tentativamente titulado Ura propuesta-invitacion para
reconocer lo que hemos desarrollado sobre modelacion matemdtica en la educacion matemdtica
colombiana.
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incorporacion de practicas de MM, con jovenes en restitucion de derechos,
bajo la perspectiva politica de la Educacion Matematica. En este sentido, la
autora considera un ambiente de modelacion (Barbosa, 2003, 2006) como
propuesta de trabajo en el aula de clase, permitiéndole realizar un analisis de
distintas situaciones de tension (Oliveira & Barbosa, 2011) que sustentan y
caracterizan las tensiones en su propia practica pedagbgica con los
estudiantes de aceleracion secundaria, pertenecientes al programa “Volver a
la escuela”.

Gutiérrez y Rodriguez (2015), parten de tres consideraciones: las posiciones
de los estudiantes frente al endeudamiento que sus familias han venido
adquiriendo gracias al uso de diferentes créditos; la formalizacion de la
educacion econdémica y financiera a espacios escolares y revision tedrica
desde el enfoques sociales y politicos en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas. Lo que les permitid, como proposito central, identificar
posibilidades y desafios de la MM desde la perspectiva socio critica en la
contribucion a la formacion ciudadana, mediante los discursos producidos
por estudiantes de un colegio de Bogota.

Arias y Tamayo (2019), buscan describir una propuesta investigativa, cuyo
objeto de estudio gira en torno a contribuir en el desarrollo de una actitud
critica y reflexiva en un grupo de estudiantes, mediante el reconocimiento y
abordaje de situaciones traidas de su contexto, a través de la modelacion
matematica desde la perspectiva socio critica.

Parra y Rojas (2011), analizan las soluciones de los estudiantes cuando
resuelven un conjunto de situaciones que involucran la estructura
multiplicativa en un ambiente de aprendizaje de exploracion e indagacion,
teniendo como referencia las matematicas y las loncheras saludables.
Aspecto que les permitio plantearse —como un propdsito central— analizar
si las referencias a las relaciones entre matematica y salud generan ambientes
de aprendizaje para que los estudiantes participen, exploren y expliquen, sus
actividades matematicas.

Angulo y Solano (2013), analizan las oportunidades que pueden construirse
para un proyecto de formacion de estudiantes criticas a partir de ambientes

de aprendizaje generados por escenarios de investigacion en la clase de
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matematicas. En este sentido, los autores consideran, como un aspecto
importante, que una de las oportunidades que ofrece el movimiento entre los
diferentes tipos de ambientes de aprendizaje fue la posibilidad de
construccion de intenciones compartidas para el aprendizaje.

e Chavez y Samboni (2015), relacionan el disefio y montaje del escenario de
aprendizaje No le des la espalda a tu espalda —contextualizado con un
problema que afecta la salud de los estudiantes (el sobrepeso de las maletas
escolares)— y el pensamiento variacional. El escenario de aprendizaje busca
potenciar procesos de argumentacion colectiva y las acciones conjuntas por
parte de los estudiantes, que den lugar a posibles soluciones matematicas y
no matematicas, al problema para la salud cuando se cargar un sobrepeso en

las maletas escolares.

En el camino por tener comprensiones sobre la MM —como parte de aquella otra mitad,
en términos de la frase que motiva este capitulo—, miradas como la anterior deben asumirse
como una posibilidad en relacion con el desarrollo de la MM en Colombia, pues detras de ellos
empieza a edificarse una base que se preocupa por esta alternativa. Un ejemplo de ello lo
encontramos en el profesor Jhony Villa y sus colaboradores, quienes en un intento por agrupar
a la comunidad académica interesada en la modelaciéon matematica crearon, en el afio 2008, la
Red Colombiana de Modelacion en Educacion Matematica —RECOMEM—, cuyo proposito
es “servir como un medio para que investigadores, profesores y estudiantes en areas afines a la
Educacion Matematica puedan intercambiar ideas y materiales para abordar algunos topicos de
la matematica a través de la modelacion matematica”(GUACANEME et al., 2013). Dentro de
esta intencion de intercambio podemos encontrar —en la base de documentos registrada en la
pagina web*>— trabajos que centran su atencidn en la modelacion matemética. Dentro de ellos
resalto, por encuadrarse en la perspectiva socio critica, los trabajos de Parra y Villa (2016),

Parra et al. (2016), Camelo, Perilla y Mancera, (2016) y Muioz et al. (2014).

e Parray Villa (2016) sefialan que en la literatura internacional se reconoce la
importancia de promover espacios de participacion en ambientes de
aprendizaje; sin embargo, a pesar de ello, el nimero de investigaciones que

se ocupan de estudiarla en ambientes de modelacion en educacion primaria

3% La direccién web de la pagina de la RECOMEM es: https://recomem.wordpress.com
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es aun minimo. En este sentido, los autores desarrollan una investigacion en
la que se indagd por las maneras en que un grupo de estudiantes particip6 en
ambientes de modelacion matematica que incluian caracteristicas de la
perspectiva socio-critica, entre las que se encontraban la posibilidad de
negociacion, de discusion y el cuestionamiento del rol de las matematicas en
los fenémenos y en la sociedad.

Parra et al. (2016), presentan una experiencia de modelacion matematica en
la educacion primaria cuya orientacion tuvo en consideracion la perspectiva
socio critica. La experiencia tuvo como proposito que los estudiantes
trabajaran con problemas de su realidad, por lo que hizo referencia al uso y
analisis de un modelo matematico para calcular el Indice de Masa Corporal
—IMC—. Tal propuesta posibilitd que los estudiantes no solo reflexionaran
sobre el papel de algunos conceptos matematicos en la actividad realizada y
en la sociedad, sino que también establecieran relaciones entre los conceptos
matematicos involucrados con algunas de sus practicas cotidianas. Esta
circunstancia generdé cuestionamientos con respecto a practicas de su
contexto que se relacionan con habitos alimenticios.

En Camelo, Perilla y Mancera (2016) damos cuenta de la creacion y analisis
de un ambiente de modelacion matematica desde la perspectiva socio critica.
La propuesta fue desarrollada con un grupo de estudiantes de grado undécimo
en un colegio publico de Bogota, en el que usualmente no se trabaja en este
enfoque. El propodsito del ambiente busco evidenciar posibilidades y desafios
que pudieran encontrarse al incorporar: i) problemas socialmente relevantes;
ii) participacion activa de los estudiantes en la construccion del modelo; iii)
participacion activa de los estudiantes en la sociedad; y iv) actuacion del
profesor como mediador. En €l se encontr6 como posibilidad que los
estudiantes al trabajar en grupos evidencian posicionamientos criticos y
actitudes democraticas; a su vez, encontramos como desafio que la
participacion activa de los estudiantes en la sociedad debe reflexionarse y
trabajarse mas profundamente.

Muiioz, Londofio, Jaramillo y Villa (2014) presentan resultados de un estudio
de caso cualitativo realizado con estudiantes de grado undécimo en el que se
indag6 por los diferentes modelos matematicos que surgen de un contexto

propio de los estudiantes que involucrd el Metro, en tanto sistema de
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transporte masivo. En el trabajo se fundamentan resultados en relacion con:
i) el contexto auténtico como desencadenador de una mirada critica; ii) la
experimentacion en modelacion: uso libre de estrategias matematicas; y iii)
la produccion de modelos matematicos desde relaciones retoricas a relaciones
simbolicas, evidenciandolos en episodios de situaciones relacionadas con el
algebra escolar. El estudio muestra que cuando se reconocen los contextos
auténticos de los estudiantes —como insumos para desarrollar actividad
matematica escolar—, no solo hay participacion y empoderamiento en
aspectos como la toma de datos, produccion de modelos y significados, sino
que también se presenta una mayor comprension de los fenémenos asociados

al contexto mencionado.

Por otra parte, en Mancera y Camelo (En prensa) presentamos un analisis de una
revision de tipo bibliografico que da cuenta de aspectos que consideramos importantes en el
reconocimiento sobre los trabajos que se han venido realizando acerca de la modelacion
matematica en los Encuentros Colombianos de Matematica Educativa —ECME— celebrados
anualmente entre el 2012 y el 2015%. En esta revision, se evidencia —como otro elemento en
esta comprension— una pluralidad dentro de lo que Kaiser y Sriraman (2006) han denominado
como perspectiva educacional, socio critica y realistica. En relacion con la perspectiva socio
critica encontramos 10 ponencias en las cuatro versiones revisadas. Por los intereses del
presente capitulo, cito a continuacion aquellos que se centran en ambientes de modelacion con
estudiantes escolares de la educacion basica y la media®’, sin desconocer que los marcos
teoricos se basan, en términos generales, en los desarrollos de autores internacionales —muchos

de la escuela brasilera de MM—.

e Bustos, Bustos y Novoa (2013) buscan dar una respuesta inicial a la pregunta
(Como usan los procesos de Modelacion Matematica los estudiantes al
abordar Ambientes de Aprendizaje desde la Educacion Matematica Critica?

e Martinez, Paez y Garcia (2013) analizaron el papel de la educacién

matematica en la formacion de jovenes criticos, especificamente en su

%% Nos centramos en el ECME en tanto consideramos es el evento que agrupa, a nivel nacional, un gran
numero de investigadores y profesores en educacion matematica.

3" Dentro de estos trabajos, se encuentra el de Chaves y Samboni (2015) el cual ya fue presentado, por
lo que no sera relacionado dentro de los trabajos seleccionados en el ECME.
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relacion con el consumo de teléfonos celulares, mediante el desarrollo de
actividades que involucran la modelacion. Ademas, presentan reflexiones
sobre las dificultades que presenta la MM para integrarse al curriculo de
matematicas del grado octavo y hacer parte de las practicas en la clase de
matematicas.

e Romero, Barrios y Galvis (2015) presentan aspectos relacionados con la
emergencia de discusiones (Barbosa 2006) en los espacios de interaccion
propios de un ambiente de modelacion matematica desde la perspectiva
socio-critica, en el que estudiantes de primer afio de educacion media en un
colegio oficial de Bogota participaron a partir de su interés por continuar su
formacion después de graduarse del colegio.

e Perilla, Mancera y Camelo (2015) se propone reportar la creacion y analisis
de un ambiente de MM desde la perspectiva socio critica, con un grupo de
estudiantes de un colegio publico de Bogota. Los objetivos giraron en torno
a la reflexion sobre las posibilidades y desafios de desarrollar los elementos
que Silva y Kato (2012) proponen deben caracterizar un ambiente de

modelacién en la perspectiva mencionada®®.

De esta manera se puede sintetizar que, si bien este escenario de la modelacion
matematica en Colombia aun podria ser considerado como inicial, también es cierto que permite
corroborar la idea de que las evidencias sobre las maneras como la modelacién ha venido
madurando en el ambito escolar colombiano en los afios de vigencia son esperanzadoras. Esta

circunstancia es atin mas sensible si nos enfocamos en la MM desde la perspectiva socio critica.

Por otra parte, los trabajos revisados —a nivel de pregrado en la LEBEM, grupos de
investigacion, la red RECOMEM vy en el ECME— no hacen mayor referencia al conocer
reflexivo ni a las posibles condiciones de vulnerabilidad social de los estudiantes, de forma que
naturalizan aspectos como el conocimiento (y reconocimiento) de nuestros infantes y jovenes
y, con ello, permiten desatender —por ejemplo— posibles eventos de MM con respecto al

acceso a mayores niveles de bienestar. De hecho, la mayor parte de los trabajos aun se localizan

3% Los elementos propuestos por Silva y Kato (2012) son: i) incorporar problemas no matematicos en la
clase de matematicas; ii) posibilitar participaciones activas de los estudiantes en la construccion de los
modelos matematicos; iii) evidenciar participaciones activas de los estudiantes en los contextos sociales
en que conviven; y iv) dar cuenta de actuaciones del profesor como mediador.

74



en el discurso de la importancia de promover la formacion critica de los estudiantes, sin,
profundizar mayormente en lo que ello significa. En este orden de ideas, resulta un desafio
pensar el desarrollo de un proyecto de modelacion matematica en el contexto colombiano que
permita caracterizar el conocer reflexivo de los estudiantes en condiciones de vulnerabilidad.
Por tal razon, resulta determinante dar una mirada al plano internacional del desarrollo de la

modelacion matematica en la educacion matematica.

3.2 Un acercamiento a la idea de modelacion matematica desde la

perspectiva socio critica en el Ambito internacional

Coincido con Camelo (2017) al considerar que la evolucion que ha tenido la modelacion
matematica al interior de la educacion matematica en el campo internacional es importante,
pues la variedad de produccion cientifica en libros, articulos en revistas y en revistas tematicas,
eventos académicos, redes, proyectos de investigacion, entre otros, es significativa. Para
hacernos una pequeiia idea de su evolucion, podemos remitirnos a los trabajos de Blum y Niss
(1991), Biembengut y Hein (2004), Barbosa (2006), Kaiser y Sriramam (2006) y Araujo (2009)
—que ya han sido mencionados en este trabajo—, o los de Stillman, Blum y Biembengut
(2015), Stillman, Blum y Kaiser, (2017) y Stillman y Brown (2019) a los que haré referencia a

continuacion.

En Stillman, Blum y Biembengut (2015) se presentan cincuenta (50) articulos
procedentes de la participacion de la comunidad académica internacional de MM en la version
nimero 16 de la International Conference on Mathematical Modelling and Application —
ICTMA 16—, realizada en la Universidade Regional de Blumenau, Santa Catarina (Brasil), en
el afio 2013. En esta version del ICTMA?, Stillman, Blum y Biembengut (2015b), parten por
compartir que en esta contribucion del ICTMA hay un énfasis mucho mayor en las influencias
sociales y culturales en la modelizacion de la educacion debido a la ubicacion de la conferencia

en Brasil. Dentro de los trabajos con una influencia socio critica resaltan los de Aradjo y

%% La International Community of Teachers of Mathematical Modelling and Applications —ICTMA—
(la “Comunidad”) es una organizacion de miembros que existe para promover las Aplicaciones y la
Modelacion en todas las areas de la educacion matematica - escuelas primarias y secundarias, colegios
y universidades. La Comunidad, a través de sus miembros, es reconocida como “The International Study
Group for Mathematical Modelling —ICTMA— (por su afiliacion a la Asociacion Internacional) la cual
ha celebrado reuniones bienales, desde 1983, también conocidas como ICTMA (International
Conference on Mathematical Modelling and Application).
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Campos (2015), Villarreal, Esteley y Smith (2015), y Luna, Souza y Lima (2015) por presentar

experiencias de aula centradas en la perspectiva socio critica de la modelacion.

Aratjo y Campos (2015) presentan la negociacion realizada entre una
estudiante sin experiencia con actividades de MM y su profesora alrededor
de la pregunta ;como usar las matematicas en un proyecto de modelacion
matematica? La negociacion resultd crucial para la continuacion del
proyecto, pues reveld diferentes entendimientos sobre como usar las
matematicas, lo que dio lugar a un enfoque diferente de los que se habian
considerado apropiados. Dentro de las consideraciones finales se enfatiza el
papel del docente en los espacios de negociacion para desestabilizar la
certidumbre con respecto a las matematicas, ademas de que se destaca la
importancia de una investigacion que se centre en los espacios de negociacion
en los entornos de MM pues, desde el punto de vista de la organizacion de
actividades, estos espacios permiten a los alumnos tener experiencias
auténticas (Barbosa, 2007), y desde la perspectiva del campo cientifico,
analizar las negociaciones en estos espacios puede ayudar a entender lo que
sucede cuando se incorporan actividades de caracter investigativo en la vida
cotidiana del aula, lo que permite discusiones sobre las concepciones de las
matematicas y las cuestiones de poder.

Luna, Souza y Lima (2015) muestran la aplicabilidad de la MM en una
escuela primaria con nifios de 1-5 afios en Brasil. Su objetivo buscé analizar,
a partir de la teoria de Bernstein (1990), los tipos de texto que se producen en
una actividad de MM en este nivel de educacion. Los autores adoptan una
perspectiva socio critica (KAISER; SRIRAMAN, 2006) para la ensefianza de
la modelacion, a la espera de que los estudiantes comiencen a identificar la
presencia de las matematicas en la sociedad y a reflexionar criticamente sobre
su presencia desde el comienzo de la escuela primaria. Como uno de los
resultados, las autoras sugieren que la produccion especifica de estos textos
podria ser el resultado de las practicas pedagogicas utilizadas durante la
modelizacion en el entorno de la escuela primaria.

Villarreal, Esteley y Smith (2015) presentan resultados parciales de un
proyecto de investigacion destinado a caracterizar las experiencias en

proyectos de MM llevados a cabo por profesores de matematicas antes de
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entrar en servicio. Se reportan los temas no matematicos seleccionados y el
contenido matematico utilizado en el disefio y desarrollo de proyectos.
También se analizan aspectos de la perspectiva de modelizacion socio critica
presente en estos proyectos. Este andlisis revelo que: a) los temas
seleccionados podrian clasificarse en: socioeconomicos, ecologicos,
pertinentes desde el punto de vista personal, didacticos y matematicos; b) el
contenido matematico de los proyectos se relacionaba con la estadistica, la
probabilidad y el analisis. El estudio de un unico proyecto sobre basura y
recogida reciclable revela caracteristicas de la perspectiva de modelizacion
socio critica, dificultades del proceso de gestion de la movilidad y reflexiones

educativas.

En Stillman, Blum y Kaiser, (2017) se presentan 52 articulos procedentes de la

participacion en la ICTMA 17 realizado en Nottingham (Inglaterra) en el afio 2015. La tematica

central del libro se concentra en los aspectos que conciernen a la ensefianza y el aprendizaje de

la MM, tanto en la escuela como a nivel superior. En esta version del ICTMA destaco los

trabajos de Frejd (2017) y Orey y Rosa (2017) por presentar experiencias de aula centradas en

la perspectiva socio critica de la modelacion.

Frejd (2017) presenta una discusion cuyo foco permite relacionar similitudes
y diferencias entre el trabajo con modelos matematicos en escuela y la MM
asumida como una ‘“tarea profesional”. Para captar algunas de las
caracteristicas de la modelacion como actividad escolar el autor se basa en
las perspectivas de Kaiser y Sriraman (2006), y toma como ejemplo para la
perspectiva socio critica un ejemplo de Barbosa (2006). Dentro de las
conclusiones sefiala que la modelacion en la practica profesional nunca podra
ser plenamente “transformada” en el aula de matematicas. Sin embargo, es
posible simular partes de la actividad de modelacion como una practica
profesional en el aula. Estas actividades pueden enfatizar aspectos como la
modelacion exploratoria o el analisis de modelos que tienen que ver con la
importancia de tener una conciencia de los supuestos, la calidad de los datos
y los riesgos vinculados a los modelos, asi como los usos “ciegos” de los

modelos matematicos.
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e Orey y Rosa (2017) describen como un grupo de estudiantes utilizaron
tecnologias de educacion a distancia para desarrollar modelos matematicos
en relacion con su experiencia en las protestas relacionadas con los aumentos
en los costos de transporte durante junio de 2013 en Brasil. La MM se
convirtié en una metodologia de ensefianza que se enfoco en el desarrollo de
una eficacia critica y reflexiva, que involucro6 a los estudiantes en un proceso
contextualizado de ensefianza-aprendizaje y, a su vez, en la construccion de
soluciones de importancia social. Dentro de las conclusiones, los autores
seflalan que el desarrollo de aprendizaje a distancia es una forma de
aprendizaje planificado que normalmente tiene lugar fuera de la escuela
tradicional y de los entornos de aprendizaje (Moore y Kearsley 2005).
Ademas, mencionan que la modelacion matematica critica puede convertirse
en una metodologia de ensefianza que involucra a los estudiantes en un
proceso de ensefianza y aprendizaje contextualizado y que les permite
involucrarse en la construccion de soluciones de importancia social (Rosa y

Orey 2015).

Algunas compresiones alrededor de las compilaciones sefialadas de estas dos versiones
del ICTMA me permite sefialar la evidencia de: 1) la existencia a nivel internacional —no en
un gran nimero— de grupos de investigadores que empiezan a centrar sus miradas en
perspectivas socio criticas de la MM; ii) el reconocimiento de un giro, cada vez mas solido,
hacia influencias sociales y culturales; iii) mayor atencion al sujeto que aprende y su relacion
con el conocimiento matematico, ademas de un cuestionamiento acerca del para qué de tal
conocimiento, por lo que asuntos como la negociacion, los simbolos lingiiisticos que se
producen en una actividad de MM vy el tipo de temas que se abordan —socioecondmicos,
ecoldgicos, pertinentes desde el punto de vista personal, entre otros— resultan sensibles en la
comunidad; y iv) una sentida preocupacion por la practica de la modelacion en el aula de clases
que posibilite el desarrollo de practicas criticas y reflexivas con las matematicas, que a su vez
permita a los participantes involucrarse en la construccién de soluciones de importancia social,

cultural y politica.

En relacion con la Comision Internacional de Instruccion Matematica —ICMI, por sus
siglas en ingles— debe sefialarse que una de sus principales responsabilidades es planificar el

Congreso Internacional de Educacion Matematica —ICME, por sus siglas en inglés—, el cual
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se realiza cada cuatro afios y se constituye en el mayor evento mundial dedicado a la educacion
matematica. En su estructura existe un grupo —TSG, por sus siglas en inglés— que se dedica
especificamente a la modelacion matemadtica en la educacion matematica. En Stillman y Brown
(2019) se reunen los trabajos presentados en ese grupo en la décima tercera version realizada
en el afio 2016. Particularmente, estos autores presentan 13 articulos derivados de la
participacion en el ICME 13, cuyo tema central busca considerar de manera mas profunda la
relacion entre la investigacion en modelacion y la educacion matematica; en esta version se
quiere reflexionar particularmente sobre lineas de indagacion de la investigacion en MM en la

educacion matematica

En este sentido, Brown (2019) sefala que la investigacion en educacidon matematica
tiene mucho que ofrecer para ayudar a la integracion de la MM en la ensefianza secundaria de
las matematicas, mientras que Blomhgj (2019) sostiene que para garantizar que la modelizacion
y las aplicaciones se integren plenamente en las aulas de matematicas de secundaria esta debe
considerarse y entenderse como un medio didictico para apoyar el aprendizaje de las
matematicas y no solo para desarrollar su competencia en la modelacion. En relacion con
aspectos socio politicos, de esta version del ICME destaco los trabajos de Stillman (2019) y

Aratjo (2019):

e Stillman (2019) sefiala que la mayoria de las implementaciones en
asignaturas individuales de matematicas se alinean con los objetivos
expresados de MM y/o aplicaciones en los documentos curriculares; sin
embargo, esto no siempre se lleva a cabo en la estructura general del
curriculo. Los objetivos son aproximadamente equivalentes a los cinco
argumentos que Blum y Niss (1991) presentan como los que se dan para
apoyar las aplicaciones del mundo real y la modelizacion matematica en los
planes de estudios. Ademas, esta autora sefiala que desde una perspectiva de
ciudadania informada, las metas incluyen: i) proporcionar experiencias que
contribuyan a la educacion para la vida después de la escuela —como, por
ejemplo, el estudio de los problemas sociales—; ii) promover la educacion
en valores; iii) cuestionar el papel de los modelos matematicos en la sociedad
y el medio ambiente; y iv) asegurar o avanzar “la sostenibilidad de la salud,
la educacion y el medio ambiente, bienestar, y la reduccion de la pobreza y

las desventajas”.
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e Alseialar el doble papel de investigadora y educadora en el ambito de la MM
desde una perspectiva socio critica, Aratijo (2019) enfoca su mirada en la
relacion dialéctica entre la practica pedagdgica e investigativa —practica
pedagogica | investigativa—. Para ello desarrolla la idea, por una parte, de que
la practica pedagogica y la investigacion deben ser vistas como parte de una
sola unidad, desarrollandose e influenciandose mutuamente; y por otra, de
que son diferentes, tienen propdsitos diferentes y pueden ser incompatibles,
sin desconocer que una presupone y constituye la otra. Cuando una practica
pedagogica tiene lugar al mismo tiempo que una investigacion, el
investigador puede tener un doble papel como investigador y como profesor,
y los participantes en la investigacion también pueden tener el papel de

estudiantes en esa practica pedagdgica.

De lo registrado en relacion con el ICME 13, puede destacar que contintia resaltandose
la importancia que la comunidad académica le da a la integracion de la perspectiva socio critica
de la MM en el aula de matematicas. Este hecho, por ejemplo, le permite a Stillman (2019)
recoger metas concretas a tener en cuenta en relacion con la idea de una ciudadania informada,
incorporando como una meta el cuestionamiento por el papel de los modelos matematicos en
la sociedad y el medio ambiente, hecho que valida la integracion de la perspectiva socio critica
de la MM a las aulas de matematicas, o a Aratjo (2019) en correspondencia con la relacion

dialéctica practica pedag()gica| investigativa desde una perspectiva socio critica.

En esta mirada al plano internacional, el contexto brasilero merece una especial atencion
pues: i) es reconocido como una escuela que ha hecho importantes desarrollos sobre la
modelacion matematica —basta con ver su participacion en la ICTMA y la ICME—; y ii) las
condiciones y realidades sociales, culturales y politicas, en tanto pais latinoamericano, son muy

cercanas a las colombianas.

Sin contar que mis acercamientos con las ideas de la MM desde tal perspectiva socio
critica se remontan en los desarrollos de la escuela brasilera a través de la asesoria realizada por

la doctora Jussara de Loiola Araujo cuando participé en el proyecto de investigacion Estudio
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del papel de los escenarios y ambientes de aprendizaje de las matemdticas en los procesos de

inclusion en las clases*.

Este hecho resulta determinante para el desafio de abordar la pregunta de investigacion
en el contexto colombiano, especialmente si se tiene en cuenta que el desarrollo de la

modelacion en Colombia es, como ya lo sefialé, escaso.

Con respecto al ambito brasilero parto por sefialar la existencia del grupo de trabajo
sobre modelacion matematica —GT 10— de la Sociedad Brasilera de Educacion Matematica
—SBEM—, que tiene como mision, segiin consta en la pagina web de la sociedad, “favorecer
el debate y la colaboracion de los investigadores brasileros que realizan investigaciones sobre
modelacion matematica en la perspectiva de la educacion matematica, contribuyendo con el
desarrollo de esta frente a la investigacion en el pais™*!. Los focos de investigacion de este
grupo centran su atencion en la modelacion matematica, por lo que pueden relacionarse con
otras tendencias en educacion matematica, como tecnologias de la informacion y
comunicacion, etnomatematica y formacion de profesores. E1 GT 10 se retne periddicamente
en al menos tres eventos: 1) Seminario Internacional de Investigacion en Educacion Matematica
—SIPEM, por sus siglas en portugués—, realizado por la SBEM cada tres afios —dentro del
evento se provee de un espacio especifico para los grupos de trabajo—; ii) la Conferencia
Nacional sobre Modelacion en la Educacion Matematica —CNMEM—, realizado cada dos
afios; y iii) el Encuentro Nacional de Educacion Matematica —ENEM—, realizado cada tres

afios por la SBEM.

Tener un grupo de trabajo especifico y estructurado sobre la modelacion matematica me
permite vislumbrar —en tanto reflexion como lector— por qué la escuela brasilera resulta —
dada su experiencia— un referente importante, pues permite contribuir con su desarrollo
teorico, practico y metodologico. Un trabajo que resulta clave para el propdsito de mostrar el
desarrollo de la modelacion matematica en el contexto brasilero durante los ultimos afios es el

de Kliiber (2009, 2012) quien, al estudiar los trabajos sobre modelacion presentados en

40 Este proyecto fue realizado en el periodo comprendido entre los afios 2011 al 2013. Su desarrollo
implicé la participacion de algunas escuelas publicas en las ciudades de San José del Guaviare y Bogota
D.C. (Colombia). El proyecto tuvo financiacion del Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion —Colciencias—, las Universidades Pedagdgica Nacional y Distrital Francisco
José de Caldas, de Colombia, y la universidad de Aalborg, de Dinamarca.

* El lector interesado en mayor informacion del GT 10 puede consultar la pagina web:
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt-10
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comunicaciones cientificas en la IV, V .y VI CNMEM —en los afios 2005, 2007 y 2009,

respectivamente— identifica:

e Diferentes concepciones en relacion con la modelacion matematica, dentro
de las que se destacan tres nucleos categoriales significativos: modelacion
matematica entendida como un ambiente de aprendizaje, como metodologia
para la construccion de modelos matemdticos y como metodologia o
estrategia de ensefianza —mas enfocada en el proceso de ensefianza y
aprendizaje que en el propio modelo matematico—.

e Un mayor movimiento en las producciones que buscan teorizar lo que se
viene haciendo en modelacion matematica, aunque no se encuentra una
cantidad importante de trabajos en relacion con el objetivo de ahondar en las

bases que constituyen la modelacion matematica.

Ademas, Kliiber (2009, 2012) menciona que la MM ha sido un importante foco de
discusion en el campo de la educacion matematica. Sefialando la existencia de diferentes
perspectivas para su desarrollo cuando se trata de actividades educativas, lo cual puede ayudar
a avanzar en la comprension de la MM, poniendo de relieve —por ejemplo— el papel critico

que las matematicas pueden desempeiiar en la sociedad.

Si bien es cierto que en la literatura puede encontrarse una variedad de entendimientos
sobre la MM, coincido con (BLOMH®J, 2009) —quien se basa en la clasificacion hecha por
Kaiser y Sriraman (2006) para analizar los trabajos presentados en el Grupo de Estudio
Tematico 21 —TSG21, por sus siglas en inglés— en la version numero 11 del ICME— en
sefialar que una de esas formas es la perspectiva socio critica. Por ejemplo, para este autor los
documentos que pertenecen a la perspectiva socio critica presentados y aceptados por el TSG21
en el ICME-11 son los de Barbosa (2009), Aratjo (2009b), Caldeira, (2009) y Aravena y
Caamafio (2009). Ademas, encontr6 que tal perspectiva parece estar desarrollandose
rapidamente, especialmente en algunos paises de América Latina, y particularmente en Brasil

—de los cuatro trabajos reportados, tres son desarrollados en el contexto brasilero y uno en el

chileno—.

e Barbosa (2009) busca apoyar discursos reflexivos de los estudiantes a través
de la modelacion. Para ello, se basa en la modelacion de un problema

ambiental realizada por los estudiantes —relacionado con el nivel de agua en
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un lago utilizado para la produccion de energia—, sobre el que encontré que
este entorno educativo posibilitd discursos reflexivos sobre los criterios para
un buen modelo en la situacion dada y en relacion con la comparacion de los
diferentes modelos desarrollados por los estudiantes.

Aratjo (2009b) aborda directamente la tesis del poder formativo de las
matematicas mediante el analisis y discusion de hasta qué punto los
estudiantes de pregrado —en un proyecto en el que trabajan con la
modelizacion de la variacion anual de las precipitaciones en una regioén en
particular sobre la base de datos auténticos— se dan cuenta del poder de
formateo de su propia actividad de modelizacion.

Caldeira (2009) describe y analiza una practica docente en la que la idea
principal es que los grupos de estudiantes para profesor tomen como punto
de partida su distrito local e identifiquen problemas ambientales graves. En
este trabajo, los objetos de la reflexion y la critica de los estudiantes son los
problemas ambientales y el manejo social de estos problemas, mientras que
la MM se convierte en un medio para reflexionar —y no en la meta—.
Aravenay Caamaio (2009) centran su interés en el desarrollo de competencia
de MM a través del trabajo en proyectos con los estudiantes. Como un
elemento determinante en el disefio del proyecto se considerd que los propios
estudiantes decidieran el tema de su trabajo de modelacion —prevalencia del
cancer de mama en la poblacion femenina—. El principal enfoque educativo
del proyecto se centra en el impacto formativo en los estudiantes de trabajar
en grupos de proyecto mediante la utilizacion de modelos matematicos para

analizar un problema social importante.

Esta forma de entender las ideas que la comunidad de educadores matematicos —en los

planos colombiano e internacional— ha venido proponiendo en sus diferentes publicaciones

sobre la perspectiva socio critica de la MM me permite vislumbrar fundamentaciones en mi

propoésito de caracterizar el conocer reflexivo que desarrollan estudiantes que viven en

condiciones de vulnerabilidad social en ambientes de modelacidon matematica desde una

perspectiva socio critica, toda vez que coloca el énfasis en la utilizacion de la MM como medio

para reflexionar sobre el uso de la matematica y para evaluarlo. Sin embargo, esta idea de

ocuparme de la otra mitad —de considerar con mayor profundidad a la MM como elemento

desencadenador en mi propdsito— no hubiera tenido el mismo impacto si no fuera por las
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sensibilidades que despertaron en mi los encuentros, las discusiones y las reflexiones generadas
en los grupos de Discussoes sobre Modelagem na Educagdo Matematica y de Estudos e
Pesquisa em Educa¢do Matemdtica, Modelagem e Tecnologias, los cuales presentaré a

continuacion.

3.2.1 Grupo de Discussdes sobre Modelagem na Educacio Matematica —
GDMEM—y Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacido Matematica,
Modelagem e Tecnologias —GEPEMMT—

Desde otra perspectiva, debo mencionar que empecé a profundizar sobre la MM desde
la perspectiva socio critica cuando participé —como ya lo sefialé— en el proyecto de
investigacion Estudio del papel de los escenarios y ambientes de aprendizaje de las
matemdticas en los procesos de inclusion en las clases, pues en virtud del objetivo del proyecto
fue determinante ahondar en relacion con las ideas de la modelacion desde tal perspectiva. Fue
asi como consideramos pertinente realizar un encuentro con un investigador en modelacion que
fuera sensible a la perspectiva socio critica y que nos ayudara a profundizar en sus posibilidades
y desafios. Dado que reconociamos que en Brasil habia un grupo de trabajo que en los Gltimos
afios habia tenido importantes avances en relacion con la modelacién matematica en general, y
con la perspectiva socio critica en particular, contactamos a la doctora Jussara de Loiola Aratjo,
quien ademas era receptiva con las ideas de la EMC. En estas circunstancias, la doctora Aradjo
asesoro6 el proyecto en relacion con la modelacion matematica, lo que nos permitio reflexiones
sobre las potencialidades y dificultades en la iniciacion de practicas socio criticas de
modelacion matematica, que materializamos en Camelo et al. (2013), donde sefialamos con

referencia a escenarios de aprendizaje que:

Los escenarios deben posibilitar reflexionar sobre el papel de las
matematicas en la sociedad y dar cuenta de la naturaleza critica de los
modelos matematicos, pues es a través de dichos modelos que es factible
tanto la construccion de matematicas como las reflexiones de sus
implicaciones sociales, en otras palabras, ser consciente que quien propone
un modelo matematico atiende a intereses particulares y que estos no deben
asumirse como neutrales. (p. 125).

Como era de esperarse, profundizar en las ideas de la modelacion matematica generaba
cada dia nuevas comprensiones —y por supuesto, mas interrogantes— que llamaban mi
curiosidad —y que hoy en dia siguen llamandola—. Tales comprensiones, asi como los nuevos

interrogantes y curiosidades que he venido logrando sobre la modelacion matematica, se han
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precisado —depurado— paulatinamente gracias a la participacién que he tenido tanto en el
Grupo de Discussoes sobre Modelagem na Educag¢do Matematica —GDMEM— como en el
Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacdo Matematica, Modelagem e Tecnologias

—GEPEMMT—, los cuales me acogieron al ingresar al doctorado.
3.2.1.1 El GDMEM

El GDMEM es un grupo compuesto por profesores de matematicas de varios niveles de
ensefanza y por estudiantes de pregrado —de la Licenciatura en Matematicas— y de posgrado
—maestria y doctorado— de la Facultad de Educacion de la Universidade Federal de Minas
Gerais —UFMG—. La participacion en el grupo es voluntaria y su objetivo es estudiar la
modelacion matematica en la educacion matematica y colocarla en practica en contextos
educativos. La dinamica del grupo implica la realizacion de una reunion cada dos semanas para
discutir algun documento sobre modelacion matematica o para acordar elementos clave que

permitan pensar, disefiar y desarrollar alguna actividad practica.

En correspondencia con los documentos discutidos, y a manera de ejemplo, destaco a
Aratjo (2009a); Luna, Souza y Santiago (2009) y Martins y Araujo (2015) por considerar que
sus fundamentos se orientan desde una perspectiva critica de la modelacion matematica. En
relacion con las compresiones que me dejan estos documentos, resulta importante rescatar que

la modelacion matematica orientada segin la EMC puede:

e Generar preocupaciones con la formacion politica de los estudiantes, de
forma que se procure hacer del aula un espacio democratico y dialogico, y se
busque con ello que la educacion matematica de los estudiantes no se centre
solo en instrumentalizarlos matematicamente sino que también les
proporcione su actuacion critica en la sociedad (ARAUJO, 2009a).

e Ayudar a comprender como los estudiantes pueden analizar de forma critica
el papel de los modelos matematicos en debates sociales. Para ello, resulta
importante crear condiciones para la formacion de ciudadanos con la
presencia de la matematica como construccion humana y, por tanto,
subjetiva, contextual y situada (LUNA; SOUZA; SANTIAGO, 2009).

e Potenciar, de acuerdo con las ideas de Barbosa (2004), la intervencion de los
participantes en debates y toma de decisiones sociales que involucran

aplicaciones matematicas, de forma que contribuyan a la construccioén y
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consolidacion de sociedades mas democraticas (MARTINS; ARAUJO,
2015).

Con respecto a las actividades practicas realizadas, y aparte de la reportada en Martins
y Aratijo (2015) —que ya fue referenciada a manera de ejemplo—, sefialo el taller titulado 4
oficina de modelagem #ocupaicex: empoderamento por meio da matemdtica**, que esta
reportado en Aratjo y Martins (2017). El taller fue desarrollado de acuerdo con las ideas de la
EMC y buscod como proposito mayor discutir, a partir de reflexiones sobre una practica de
modelacion, la idea de empoderamiento socio politico por medio de las matematicas como una
posibilidad para que los estudiantes percibieran el poder que tienen —a través de las
matematicas— para discutir asuntos de gran interés social y politico, al mismo tiempo que

buscd reflexionar sobre si el uso que hacemos de las matematicas es neutral.

Teniendo en cuenta lo anterior, de este taller resalto la idea del constructo
empoderamiento —en inglés empowerment— en una practica de modelacion orientada por la
EMC, pues se constituye en una caracteristica importante dentro del proceso de la modelacion

matematica en esta perspectiva.
3.2.1.2 El GEPEMMT

El GEPEMMT, liderado por la doctora Jussara Araujo, incluye profesores, estudiantes
e investigadores en el area de la educacion matematica y cuenta con el apoyo de la Universidade
Federal de Minas Gerais y de los 6rganos de fomento de Brasil. Este grupo cuenta con cinco
lineas de investigacion: Educacion Matematica Critica, Educacion Matematica y Tecnologias,

Investigaciones Matematicas y Modelacion Matematica y Teoria de la Actividad.

De manera particular, esta tesis se inscribe en las lineas Educacion Matematica Critica
y Modelacion Matematica. En la linea de Modelacion Matematica, el grupo busca estudiar,
planear y desarrollar investigaciones sobre ambientes de aprendizaje en las que se incluya la
modelacion y los recursos tecnologicos para analizarlos y producir conocimiento, mientras que

en la linea de Educacion Matematica Critica se destaca que la forma como las matematicas son

%2 Realizado al final del afio 2016 en el marco de la ocupacion al predio del Instituto de Ciencias Exactas
(ICEx) de la UFMG como una de las protestas realizadas por estudiantes del instituto en contra de la
enmienda constitucional (PEC 241 o 55).
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practicadas en la sociedad y ensefiadas en las escuelas puede atender a diferentes intereses

sociales, politicos y econémicos.

Especificamente, mi contacto con este grupo me ha permitido conocer de manera
puntual contribuciones realizadas a través de proyectos de iniciacion cientifica, maestria y
doctorado, que he clasificado en ocho tdpicos: ensefianza, aprendizaje, intereses de los
estudiantes, subjetividad, formacion de los profesores, realidad y matematicas, matematizacion
y dualidad. Cabe sefialar que por efectos practicos de sistematizacion los trabajos fueron
incluidos —de acuerdo con mi comprension de los mismos— en el topico con mayor arraigo
conceptual; sin embargo, un trabajo podria clasificarse en mas de un topico. En la Figura 6 se
presenta un diagrama con tal clasificacion. La tonalidad en que se colocan los trabajos indica
si son de iniciacion cientifica (azul), especializacion (naranja), maestria (verde) y doctorado
(amarilla). Ademas, la linea discontinua en algunos trabajos indica que estan en desarrollo,

mientras que la continua indica que son trabajos ya concluidos.

Figura 6: Trabajos en relacion con la modelacion matematica desarrollados bajo la
orientacion de la profesora Jussara Araujo

Formacién general vs
formacion técnica
(Célio Melillo, 2016)

Segun la
Matematica Critica
(Wanderley Freitas, 2013)

Aprendizaje expansiva,
formacion en ingenieria
(Rutyele Caldeira, 2014)

Dualidad

Matematizacion usBanze

Modelacion

Realidad y enla Aprendizaje
Matemitica Educaciéon
Matematica

Interés Division del trabajo,
de los TA, EMC
estudiantes (llaine Campos, 2018)

Conocer reflexivo
(Gabriel Mancera, 2020)

los profesores

Subjetividad

Motivos para el
envolvimiento en
tareas investigativas,
teoria de la actividad
(Edmilson Torisu, 2014)

Subjetividad politica
(Francisco Camelo,
2017)

Fuente: Elaboracion propia®.

* La versién preliminar de este diagrama fue elaboracién propia, la cual fue ajustada gracias a la
colaboracion de la profesora Dra. Jussara Aratjo. Cabe sefialar que este diagrama fue actualizado a
marzo de 2020.
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En relacion con los anteriores documentos, y a manera de ejemplo, destaco a Campos
(2013), Freitas, (2013), Melillo, (2017), Camelo, (2017) y Campos, (2018), por considerar que
sus fundamentos se orientan desde una perspectiva socio critica de la modelacion matematica.
En relacion con las comprensiones alrededor de estos documentos, resulta importante rescatar

que:

e FEl background y el foreground de los estudiantes interfieren en la manera en
que ellos se involucran en esos ambientes de modelacion (CAMPOS,
2013)*,

e Utilizar la matematica como un instrumento para interrogar de forma
dialéctica los hechos del mundo es una tarea que reviste gran complejidad.
Sin embargo, es una forma de contribuir para que no olvidemos luchar como
ciudadanos para construir una sociedad mas democratica y justa (FREITAS,
2013).

e Elambiente de modelacion matematica se divide, por una parte, en momentos
en los cuales los conceptos —matematicos o no— son abordados de forma
desconectada, y por otra, en momentos en que son invocados conceptos o
técnicas que no se localizan en un campo especifico del saber, de forma que
rompen momentaneamente con el caracter dualista de la ensefianza
(MELILLO, 2017).

e De acuerdo con las ideas de Arendt (1993), la subjetividad se constituye
paulatinamente, de forma individual y colectiva. Ademads, y de acuerdo con
las ideas de Torres, (2009), la subjetividad es un puente a través del que
actuamos, creamos y recreamos la realidad. A la luz de lo anterior, en la
creacion de ambientes de modelacion es posible identificar que las tramas de
la subjetividad politica emergen, pero estas se diluyen prontamente debido a
que en la organizacion escolar no se cuenta con espacios que posibiliten a los

y las jovenes desplegarlas (CAMELO, 2017).

4 En el trabajo de Campos (2013), apoyada en los desarrollos de Skovsmose, el background se refiere
a los origenes culturales y socio politicos de un individuo, mientras que el foreground se refiere a las
perspectivas del individuo en relacion con el futuro.
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e A partir de la division del trabajo, los estudiantes pueden aproximarse o
distanciarse de los propositos de la actividad de modelacion (CAMPOS,

2018).

Los anteriores trabajos, ademas, me permitieron comprensiones sobre la perspectiva
socio critica de la modelacion matematica, circunstancia que me posibilitd mayores
entendimientos en mi propdsito de caracterizar el conocer reflexivo que desarrollan estudiantes
que viven en condiciones de vulnerabilidad social en ambientes de modelacion matematica
desde una perspectiva socio critica, localizando este trabajo en el topico aprendizaje, dado su

mayor arraigo conceptual.

Finalmente, reflexionar sobre lo que la comunidad académica ha realizado en relacion
con el desarrollo de ambientes de modelacion desde una perspectiva socio critica implica
presentar mis consideraciones sobre el paradigma de investigacion en el cual me fundamento,
para lo que parto por tomar distancia—como se sefiala en el siguiente capitulo— de paradigmas
de investigacion en los que se percibe que la realidad es aprehensible. Con el propodsito de
puntualizar con mayor profundidad en el paradigma de investigacion en el que me inscribo, a

continuacion presento las consideraciones metodologicas.
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Capitulo Cuarto

(LA MISMA COSA UNAY OTRA VEZ2:
CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

Figura 7: Mirando de otras formas

Fuente: Elaboracion propia45.

Con esta fotografia, en la que se recrea un mirar desde otro angulo, introduzco el
Capitulo Cuarto, en el que presento los aspectos metodoldgicos que sustentan la tesis bajo un

pensamiento atribuido a Albert Einstein.

# Tlustracién adaptada de la fotografia tomada por la estudiante de publicidad Lina Maria Mancera en
enero de 2019.
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Indagar sobre el conocer reflexivo que los estudiantes en condiciones de
vulnerabilidad social desarrollan en ambientes de modelacion matematica desde una
perspectiva socio critica me permiti6 reafirmar que el aprendizaje tiene lugar en sujetos
con sentimientos y percepciones, y no en un sujeto limitado a la objetividad del
conocimiento. En términos de la caricatura del apartado “Sin que nadie se diera cuenta,
me besaste en los labios: una relacion del sujeto con el conocer” —Capitulo Segundo—,
este hecho se reafirma al considerar que somos mas que un pedazo de madera inerte, en

tanto que somos parte activa de un gran bosque.

A partir de la consideracion anterior, parto por compartir los sefialamientos de

Streck, Redin y Zitkoski (2010) en relacion con el conocimiento:

El conocimiento, como resultado de los procesos de aprendizaje, no
existe en abstracto. Existe “adherido” a personas, como significado
por sujetos cognoscentes, o reconocido como tal. Por lo tanto, un
acto de conocer implica la complicidad del sujeto que lo realiza.
Complicidad en el sentido de necesitar “presentarse” con sus
sentidos y percepciones previas a fin de incrementarlas o rehacerlas
(p.114, comillas de los autores).

Esta forma de pensar y concebir el conocimiento me permite tomar distancia de
paradigmas de investigacion en los que se percibe que la realidad es aprehensible en tanto
que actiia bajo mecanismos y leyes naturales, o que es aprehensible de manera imperfecta
debido a los mecanismos intelectivos del hombre. Con el proposito de puntualizar con
mayor profundidad en el paradigma de investigacion en el que se inscribe mi trabajo, a
continuacion presento las consideraciones metodoldgicas que me permitieron

configurarlo.
4.1 Sobre el paradigma de la investigacion

En medio de las dos reflexiones anteriores, recordé una frase que comunmente se
atribuye a Albert Einstein, que sefiala:
Una locura es hacer la misma cosa una y otra vez esperando obtener

resultados diferentes. Si buscas resultados distintos, no hagas
siempre lo mismo.

En concordancia con lo anterior, en este proyecto asumi al menos tres
consideraciones que en medio del camino he considerado importantes para desarrollar mi

proposito doctoral y que configuran el paradigma de investigacion en el que me inscribo.
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La primera de ellas implica aceptar que la realidad es moldeada por una serie de factores
—sociales, politicos, culturales, economicos, étnicos y de género— que se cristalizan en
una serie de estructuras que ahora son tomadas como “lo real”. Asumir esta consideracion
no ha sido una tarea facil, pues claramente me ha implicado salir de una zona de confort
(pues me implicd pensar en no hacer la misma cosa una y otra vez esperando obtener
resultados diferentes) y ubicarme en terrenos de incertidumbre, ademas de adoptar,
siguiendo los planteamientos de Guba y Lincoln (1994), un paradigma de investigacion

en el que:

e La carga tedrica y los hechos son interdependientes, pues los hechos
solo lo son dentro de algin marco tedrico.

e No se considera la subdeterminacion de la teoria, pues los hechos no
solo estan determinados por la ventana tedrica a través de la cual se
buscan sino que, a su vez, distintas ventanas teoricas pueden estar
igualmente sustentadas por una misma serie de hechos.

e Asi como las teorias y los hechos no son independientes, tampoco lo
son los valores y los hechos.

e Los hallazgos son creados por la interaccion entre el investigador y el
fenémeno, lo que me aleja, como ya he mencionado, de la idea de que
los descubrimientos se dan a través de la observacion objetiva de “cémo

son realmente” los objetos y “como funcionan”.

Acoger las anteriores ideas me permitid tener en cuenta una segunda
consideracion, la de compartir planteamientos del paradigma critico como una posible y
valiosa alternativa. Tal consideracion se justifica si se tiene en cuenta que este paradigma
no solo se caracteriza por el hecho de indagar, obtener datos y comprender la realidad en
la que se inserta la investigacion, sino porque permite especificamente, y como una de
sus caracteristicas esenciales, que el estudio sobre la practica local se desarrolle por medio
de procesos de autorreflexion que generen cambios y transformaciones de los actores
protagonistas a nivel social y educativo. Concretamente, y de acuerdo con Melero (2012),
este paradigma se caracteriza por ser emancipador, ya que invita al sujeto a un proceso
de reflexion y andlisis sobre su propia sociedad, ademas de convidarlo a la posibilidad de
realizar cambios que ¢l mismo es capaz de generar. A su vez se asume la ideologia

emancipadora como aquella que “se caracterizaria por desarrollar ‘sujetos’ mas que
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meros ‘objetos’, de forma que se posibilita que los ‘oprimidos’ puedan participar en la
transformacion socio histérica de su sociedad” (FREIRE; MACEDO, 1989, p. 157,
comillas de los autores). Segiin Melero (2012), la forma de llevar a cabo este proceso de
acuerdo con las ideas de Freire es a través de una educacion liberadora que le permita a

cada persona constituirse como sujeto activo de sus propios procesos.

Tal y como lo plantean Guba y Lincoln (1994), las creencias basicas que definen
este paradigma de investigacion se concentran en la forma de abordar y asumir tres
interrogantes esenciales. El primero es de tipo ontologico, pues hace referencia a la
pregunta acerca de cual es la forma y la naturaleza de la realidad y, por lo tanto, qué es lo
que se alcanza a conocer de ella. El segundo es de caracter epistemologico, en tanto que
cuestiona acerca de cual es la naturaleza de la relacion entre quien conoce —o busca
conocer— y lo que puede ser conocido. El tercero y ultimo es de caracter metodologico
y consiste en la consideracion acerca de como el investigador se las arregla para averiguar

lo que cree lograr conocer.

En relacion con sus posibles respuestas, estos mismos autores sefialan que en

concordancia con:

e El caracter ontologico, se parte del hecho de que aquello que resulta
comprensible es una realidad que anteriormente era plastica pero que,
con el transcurrir del tiempo, ha sido paulatinamente formada por un
cumulo de factores sociales, politicos, culturales, economicos, étnicos
y de género, que después quedaron plasmados en una serie de
estructuras que ahora se consideran reales; es decir, naturales e
inmutables.

e FEl caracter epistemologico, se supone que el investigador y aquello
investigado estan vinculados interactivamente, y que es inevitable que
los valores del investigador —y de los “otros” colocados— influencien
la investigacion.

e El caracter metodologico, se considera que la naturaleza transaccional
de la investigacion requiere de un didlogo entre el investigador y
aquello que investiga. Para Guba y Lincoln (1994, p. 110), ese didlogo
debe ser de “naturaleza dialéctica para transformar la ignorancia y los

conceptos erréneos (aceptando como inmutables a estructuras
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histéricamente mediadas) en una conciencia mas informada (al ver
como se pueden cambiar las estructuras y entendiendo las acciones

necesarias para efectuar el cambio)”.

Por otra parte, y como una tercera consideracion en el proposito de definir el
paradigma de investigacion en el que me inscribo, resulta importante retomar las ideas de
autores como Vithal (2000), Skovsmose y Borba, (2004) y Skovsmose (2015) en relacion
con que en una investigacion podria tenerse en cuenta no solo lo que esta ocurriendo sino
también lo que podria haber ocurrido y lo que podria ser imaginado (ello implica, en
términos de la metafora, pensar en que si buscamos resultados distintos, no deberiamos
hacer siempre lo mismo). Esta circunstancia le da vida a la metodologia de investigacion

denominada investigacion critica.

Para Skovsmose (2015), tanto la investigacion de caracter positivista como la
naturalista consideran “lo que es” y no “lo que podria ser”. La investigacion positivista
supone que la realidad estd oculta bajo una serie de factores que generan cierta
interferencia y que, por lo tanto, deben ser minimizados o, de ser posible, eliminados en
el proceso de investigacion —pues consideran lo que es como una verdad—; a su vez,
para la investigacion naturalista, la realidad emerge de una multiplicidad de formas —en
tanto consideran lo que es como una construccion—. Sin embargo, ninguna de ellas
contempla “lo que no es” pero “podria ser construido” como una posible alternativa a lo

que esta ocurriendo.

Esta mirada resulta clave con el fin de encontrar respuestas, tanto de manera
general al cuestionamiento acerca de quién soy y por qué vivo —que me he planteado
desde el Capitulo Primero, en la seccion “Etapa crisalida”— como, de manera particular,
para mi propdsito doctoral, pues caracterizar el conocer reflexivo que desarrollan los
estudiantes en condiciones de vulnerabilidad social en un colegio en el que el curriculo
de matematicas no es desarrollado a través de ambientes de modelacion matematica —y
mucho menos desde una perspectiva socio critica*>— no seria posible si no tenemos en

cuenta lo que no es y lo que podria ser construido. En este orden de ideas, es evidente que

4 En el Capitulo Primero —subapartado “Consideraciones sobre la tradicion en la educacion
matematica”— sefialé que, en términos generales, la practica de ensefianza de las matematicas en
el contexto colombiano se basa en la mecanizacion y memorizacion de operaciones rutinarias, asi
como en la repeticion de datos.
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para esta investigacion me alejo de la comodidad de la certeza y, en tanto metodologia de
investigacion, asumo las ideas de Vithal (2000), Skovsmose y Borba, (2004) y
Skovsmose (2015) en relacion con la investigacion critica, pues las considero
importantes, pertinentes y coherentes con el paradigma en el que me inscribo (en términos
de la metafora, es una locura hacer la misma cosa una y otra vez esperando obtener

resultados diferentes).
4.2 La investigacion critica

Como ya sefalé, esta metodologia implica explorar lo que no existe, lo que no es
real y lo que podria ser. De esta manera, la investigacion critica tiene en cuenta tres
situaciones: la actual (SA), la imaginada (S1) y la dispuesta (SD), ademas de tres
relaciones entre ellas: imaginacion pedagogica (IP), organizacion practica (OP) y
razonamiento critico (RC). Para Skovsmose y Borba (2004), la distincion entre las
situaciones y entre las relaciones es de orden analitico, pues ellas deben verse como un
recurso relevante para el proceso de investigacion. A manera de ilustracion, en la Figura

8 se presenta el esquema de la investigacion critica presentado por estos autores:

Figura 8: Esquema de la investigacion critica

sD

SA 1P s

Fuente: Skovsmose y Borba (2004).

A continuacion, busco describir cada una de estas situaciones y relaciones, no sin
antes sefialar que tales situaciones y relaciones no deben considerarse como hechos

aislados y disyuntos.
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4.2.1 Situacion actual

De acuerdo con los planteamientos de Vithal (2000), la situacion actual (SA) es
aquella que de manera tangible existe en una clase, una escuela, un sistema educativo
eventual en su conjunto, entre otras circunstancias. En palabras de Skovsmose y Borba
(2004), es aquella que hace referencia a la situacion que contiene la mirada de lo que
acontece en el contexto en el que se desarrolla la investigacion y en el cual los sujetos
participantes —investigador, estudiantes, profesor— van a cuestionar y a problematizar
tal acontecer. Para Skovsmose (2015), la SA hace referencia, concretamente, a la
situacion justo antes de considerar las implicaciones de cualquier especulacion y/o

reflexion sobre posibles alternativas.

Dentro del presente proyecto, pensar en la SA me llevdo a comenzar por la
caracterizacion del contexto de los estudiantes, pues a partir de ella se hizo posible la
definicion de los rasgos problematicos. Para ello consideré dos niveles, de los cuales el
primero tiene que ver con el contexto del territorio en que se encuentra el colegio —que
es habitado por los estudiantes—, mientras que el segundo hace referencia al contexto del

curso y de la clase de matematicas en los que se desarroll6 el ambiente de modelacion.

En relacion con el contexto del territorio, debe sefialarse que la presente propuesta
se desarroll6 en una institucion educativa publica de Bogota (Colombia), con estudiantes
de altimo grado de educacion media*’. La institucion en la que se cred el ambiente de
modelacion matematica para producir los datos esta ubicada en la localidad de Rafael

Uribe Uribe*S.

Cabe senalar que para definir este rasgo caracteristico del contexto del territorio
se utilizo la técnica de la recopilacion documental (CERDA, 1991) en periodicos, revistas
y documentos oficiales sobre la institucion, la localidad y sus habitantes. Utilizar esta
técnica me permitié obtener informacion indirecta a través de documentos, libros o
investigaciones adelantadas por otras personas sobre el colegio y su localidad, con el fin

de tener una evidencia escrita del pasado y presente de la Institucion y de su entorno. En

47 Cabe sefialar que en Colombia solo hay dos grados de educacion media, a diferencia de Brasil,
que contempla tres grados.

“8 Bl Distrito Capital de Bogota est4 dividido en 19 localidades urbanas y una rural.
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el apartado El contexto del territorio: comprendiendo realidades sociales, politicas y
economicas en las que estdn inmersos los estudiantes —Capitulo Quinto— se

profundizara en este sentido.

Para dar cuenta del contexto del colegio, del curso y de la clase de matematicas
parti por reconocer que hay una cultura que regula las normas de comportamiento y de
interaccion en el ambiente de cada clase, y que ademas establece las expectativas de los
participantes; de alli que la clase de matematicas sea vista como una micro cultura
(PONTE et al., 1997 y ANDRADE et al., 2003). En dicha micro cultura se involucran,
entre otros aspectos, las formas de actuar del profesor y de los estudiantes en relacion con
el aprendizaje y la ensefianza, lo cual vincula el tipo de tareas que se proponen, la
motivacion, los espacios de interaccion para manifestar dudas, argumentar y justificar
ideas, entre otros. Para dar cuenta de ello, realicé observaciones participantes (CERDA,
1991) con el propdsito de dar cuenta de la cultura especifica del curso 11-X*, en el que

se establecieron los datos.

Dado que la observacion implica necesariamente analisis y sintesis, es posible
descomponer o identificar las partes de un todo —en este caso, el contexto del curso y de
la clase de matematicas— y reunificarlas para reconstruirlo (CERDA, 1991). Para ello
adopté como instrumento el diario de campo (PONTE et al., 1997), que me permiti6 la
creacion de una narracion minuciosa y perioddica sobre las experiencias vividas y los

hechos observados (CERDA, 1991).
4.2.2 Imaginacion pedagogica

La imaginacion pedagogica (IP) es interpretada por Skovsmose y Borba (2004)
como el proceso que nos ayuda a crear situaciones imaginadas, por lo que representa el
complejo proceso de conceptualizacion que permite vislumbrar que las cosas podrian
hacerse de una manera diferente. Al respecto, Skovsmose (2015) va mas alla y sefiala que
la IP necesita ser conceptualizada —pues ella no surge de la nada—, por lo que sugiere
que apoyarse en concepciones como justicia social, equidad y democracia resulta ser un

recurso importante. En el caso particular de la presente tesis, implica apoyarse en las ideas

4 Para conservar absoluta reserva de la identidad del curso, me referiré a él bajo el nombre ficticio
“11-X.
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de vulnerabilidad social, conocer reflexivo y la perspectiva socio critica de la modelacion

matematica.

En este proyecto en particular, la consideracion de lo que “nos permitimos
imaginar que podria ser” me genero, implicitamente, el interrogante siguiente: ;qué
significa prestar especial atencion a las situaciones hipotéticas, teniendo como tela de
fondo la SA? Para contestarlo, resulté determinante la nocion de escenarios y ambientes
educativos de aprendizaje (GARCIA; VALERO; CAMELO, 2013) como una
herramienta que me permitio disefiar y plantear un ambiente de modelacion matematica
que tuviera en cuenta contextos socialmente relevantes para los estudiantes y, de esta

manera, y a su vez, me posibilitara la produccion de los datos para la investigacion.

Particularmente en relacion con la idea de escenarios y ambientes educativos de
aprendizaje, Garcia, Valero y Camelo, (2013) sefialan los siguientes aspectos como
relevantes dentro de las dimensiones que interactuan en la forma como el aprendizaje y

la ensefianza de las matematicas se posicionan en un aula:

e Los porvenires de los estudiantes como una realidad sociopolitica;

o las diversidades culturales de los estudiantes y sus identidades;

e la perspectiva de los profesores, opiniones y prioridades de la
ensenanza;

e ¢l contenido matematico para la interaccion;

e las herramientas y recursos de aprendizaje que los estudiantes pueden
tener disponible;

e lainteraccion entre estudiantes y entre profesor y estudiantes; y

e los amigos y los discursos publicos sobre la emigracion, la

escolarizacion y el multiculturalismo.

Para ello, y tal y como ya lo sefialé, deben caracterizarse aspectos como la manera
en que los estudiantes perciben sus posibilidades futuras, ademas de considerar lo que es
evidente para ellos debido a su entorno social, lo que implica ser sensible a la diversidad
social y politica en que se encuentran. Su pertinencia dentro del proyecto radica en aceptar
que la escuela debe pensar la practica educativa como un proceso de construccion de
significado social y politico. Esto pone en consideracion el hecho de que el disefio y

creacion del escenario educativo de aprendizaje tenga en cuenta los contextos cercanos a
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la vida social, cultural y politica de los estudiantes, circunstancia que naturaliza el hecho
de que lo social antecede a lo matematico, como se sefialo en el primer capitulo

(GORGORIO; PRAT; SANTESTEBAN, 2006).
4.2.3 Situaciéon imaginada

Una vez caracterizado el contexto, la SA resultd problematica, y por ello se
tuvieron en cuenta —gracias a la [IP— lo que podria haber ocurrido y lo que podria ser
imaginado como posibles alternativas a lo que estaba ocurriendo. De esta manera, se daba

vida a la situacion imaginada (S1).

Al respecto, Vithal (2000) sefiala que la SI supone que el vinculo entre la teoria y
la practica no es directo; es decir, que existe una deslocalizacion del paisaje teérico y una
reubicacion en la practica. Para esta autora, la SI contiene ideas hipotéticas, conceptos y
ejemplos de practicas relacionadas que son seleccionados y reinterpretados por el paisaje
tedrico de acuerdo con su comprension del contexto en el cual la practica tomara una
forma particular. De esta manera, en la SI resulta clave confrontar lo que es real con lo
que podria ser (SKOVSMOSE; BORBA, 2004), pues asi la SI existe solo como un
concepto establecido por diferentes hipdtesis e ideas. Para Skovsmose (2015), la SI puede
ser parcialmente comprendida dados los conceptos que estan disponibles, pues ella puede

incluir esperanzas y aspiraciones educacionales.

Bajo estas ideas sobre la SI, pensar en un ambiente de modelacion matematica
desde la perspectiva socio critica —tal y como se caracteriz6 en el apartado “;Supe que
1 mas 1 son 1?7: Reflexiones sobre la perspectiva socio critica de la modelacion
matematica”, en el Capitulo Segundo— result6 determinante en el vinculo —no directo—
entre teoria y practica, que me permitid tomar en consideraciéon lo que podria ser
imaginado como una posibilidad a lo que estaba ocurriendo en la SA. Es decir, en
términos de la frase ya citada de Einstein, la SI se constituyo en la posibilidad de buscar
resultados distintos dejando de hacer siempre lo mismo. A continuacion, en la Figura 9,
se presenta un esquema parcial de las situaciones actual e imaginada, asi como de la

relacion imaginacion pedagogica.

Figura 9: Esquema parcial de la relacion imaginacion pedagogica y de las situaciones
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actual e imaginada

Fuente: Skovsmose y Borba (2004).

4.2.4 Organizacion practica

La organizacion practica (OP) hace referencia a la relacion entre la situacion
actual (SA) y la situacion dispuesta (SD). Esta organizacion esta formada por actividades
practicas de planificacion que fueron necesarias para establecer una situacion que muestra
cierta similitud con la situacién imaginada, lo que implica tener en cuenta la interaccion
entre los participantes alrededor del ambiente de modelacion matematica en la
perspectiva socio critica, el cual se constituye en el contexto en el que se caracteriza el

conocer reflexivo.

En el Capitulo Sexto —“RETRATOS DE LA CREACION DE UN AMBIENTE
DE MODELACION”— se evidenciara el proceso llevado a cabo en la OP, que se
consolidé en aquellas actividades de orden practico includibles para establecer una
situacion que mostraba similitud con la SI, lo que implicé considerar la interaccion entre
los estudiantes en el ambiente de modelacion matematica. Dicha interaccion fue
determinada de acuerdo con las ideas de Barbosa (2004) en relacion con la idea de
“regiones de posibilidades” para la realizacion de actividades, asi como algunas
consideraciones realizadas en Camelo (2017), Mancera, Perilla y Camelo (2017) y
Salazar et al. (2017) en relacion con el desarrollo de un ambiente de modelacion
matematica desde una perspectiva socio critica, las cuales dan cuenta de cinco etapas que
hemos recontextualizado y detallado a partir de la propuesta de Burak (1994, 2004) en

relacion con el desarrollo del trabajo con la modelacion en el salon de clases.
4.2.5 Situacion dispuesta

La situacion dispuesta (SD) hace referencia a una alternativa practica a la SA, que
toma en cuenta la SI. Al ser alternativa, pone en relacion tanto lo que se considera un
hecho como lo que se investiga como una posibilidad, de manera que confronta lo que es

real con lo que podria ser. Para Vithal (2000), la SD es una situacion actual reorganizada,
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que es creada y constituida por los participantes de la investigacion. Aun cuando se
desarrolla con referencia a la SI —de forma que crea la oportunidad para que el
investigador vea como se desarrollan los acontecimientos en relacion con el paisaje

tedrico—, la SD representa una imposicion sobre la situacion actual.

Otra caracteristica que rescata esta autora es que la SD representa una situacion
temporal en si misma, aunque es probable que tenga consecuencias duraderas para la
situacion actual, que pueden o no ser significativas. Por su parte, Skovsmose (2015)
sefiala que la SD no es una situacion comin y que, por el contrario, puede ser bien
artificial —en tanto que no es propiamente lo que se imaginaba—. Asi, la SD es un tipo
de situacion intermedia entre la SA y la SI que, a pesar de estar llena de complejidades,

nos ofrece una manera de ver aquello que se imaginaba.

Concretamente, y de acuerdo con los intereses de la presente tesis, en la SD se
materializa el desarrollo del ambiente de modelacion matematica desde la perspectiva
socio critica, el cual fue creado gracias a una negociacion entre todos los sujetos que
participan en la investigacion. Particularmente, en el desarrollo de la SD se establecieron
los datos de la investigacion, lo cual adquiere gran importancia para mi en tanto
investigador. En la Figura 10 se presenta un esquema parcial de las situaciones actual,
imaginada y dispuesta, asi como de las relaciones imaginacion pedagogica y organizacion

practica.

Figura 10: Esquema parcial de las situaciones actual, imaginada y dispuesta, asi como
de las relaciones imaginacion pedagogica y organizacion practica

SD

OoP

SA 1P ]

Fuente: Skovsmose y Borba (2004).
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4.2.6 Razonamiento critico

En términos concretos, el razonamiento critico (RC) hace referencia al proceso
analitico de reconsiderar la SI a la luz de las experiencias relacionadas con la SD, no sin
antes colocar en practica la SD por medio de la OP. Cabe sefialar que esta relacion se
configura como un proceso en que se considera la viabilidad de la imaginacion

pedagobgica, al igual que los elementos innovadores de la organizacion practica.

Dado que este tipo de razonamiento representa una interaccion critica entre la
imaginacion pedagogica y la organizacion practica (SKOVSMOSE; BORBA, 2004), el
RC encuentra su punto de partida en la SD pero su propdsito va mas alla de especificar
conclusiones sobre ella, pues resulta central desarrollar una comprension mas profunda
de la SI viabilizada por la pregunta de investigacion que dio origen al proceso. En
concordancia con lo anterior, el RC implica “estudiar situaciones imaginadas a través de
las ventanas que fueron abiertas por una situacion dispuesta, reconociendo lo que es
posible dada la situacion actual” (SKOVSMOSE, 2015, p. 79). En la Figura 11 presento

el esquema de la investigacion critica propuesta por Skovsmose y Borba (2004).

Figura 11: Esquema de la investigacion critica

N

OoP RC

Fuente: Skovsmose y Borba (2004).

De acuerdo con el propdsito de la presente tesis, hacer referencia al proceso
analitico de reconsiderar la SI a través de la SD me implicé ser consciente de que la
investigacion requiere el didlogo entre todos los actores que participan en ella (GUBA;
LINCOLN, 1994). Dicho dialogo debe hacer posible “mirar el mundo y nuestra existencia
en sociedad como proceso, como algo en construccion, como realidad inacabada y en

constante transformacion” (STRECK; REDIN; ZITKOSKI, 2010, p. 152).
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De acuerdo con lo anterior, y con la idea de establecer un mayor entendimiento
de la SI, en el apartado “Viendo y viviendo los didlogos de los estudiantes” —Capitulo
Séptimo— se presenta un analisis previo que busca como punto de partida dar cuenta de
los desarrollos y didlogos de los estudiantes en el ambiente de modelacion matematica.
Para ello, se adoptaron las ideas de Alre y Skovsmose (2012) en relacion con los actos
dialogicos, los cuales desarrollaré mas ampliamente en el apartado “Introduccion al

analisis de los datos desde la mirada de los actos dialogicos” —en el Capitulo Séptimo—

Cabe sefalar que los anteriores actos no deben tomarse como los tinicos posibles
en un didlogo con las caracteristicas aqui sefialadas, por lo que es posible proponer nuevos
actos dialogicos a partir de los datos producidos para esta investigacion. Si este fuera el
caso, los nuevos actos dialogicos seran definidos en el Capitulo Séptimo, cuando ellos

emerjan.

Para dar cuenta de dichos actos consideré la observacion participante (CERDA,
1991) como una forma de conocer las partes de un todo y reunificarlas para reconstruir
este todo que, en este caso, sera el desarrollo del ambiente de modelacion). Como
instrumentos, se adoptaron las grabaciones de video y audio, los cuales resultaron
determinantes para distinguir las interacciones sociales y los actos de didlogo. En este
caso, la transcripcion de los videos y audios se constituyd en una accion auxiliar para

iniciar el analisis (CERDA, 1991).

Ademas, para corroborar, verificar o diferenciar informacion pertinente e
importante, se tuvo en cuenta la entrevista en tanto técnica complementaria que me
permitié contrastar la informacion. Tal entrevista fue semiestructurada, lo que permitio
establecer una orientacion sobre las cuestiones a tratar (CERDA, 1991). Para ello, se
partié de la idea de que por medio de la entrevista puede obtenerse informacion que no
se consigue en la observacion, ya que a través de ella podemos penetrar en el mundo
interior del ser humano y conocer sus sentimientos, su estado, sus ideas, sus creencias y

conocimientos (CERDA, 1991).

A continuacion, y como una forma de condensar lo mencionado hasta el momento,

en la Figura 12 presento un esquema que destaca la investigacion critica y cada una de
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las acciones concretas que se configuraron y constituyeron para cada una de las

situaciones y relaciones.

La Figura 12 busca condensar las apuestas metodologicas en las que me inscribo
en esta tesis (teniendo como tela de fondo la frase que le dio vida al presente capitulo
“Una locura es hacer la misma cosa una y otra vez esperando obtener resultados

diferentes. Si buscas resultados distintos, no hagas siempre lo mismo”), para ello:

e He querido representar el esquema de la investigacion critica propuesta
por Vithal (2000), Skovsmose y Borba, (2004) y Skovsmose (2015) en
el centro de la figura—triangulo pequefio de lineas continuas y de color
gris—, con el que se indica —simbdlicamente— un reconocimiento a
los aspectos conceptuales que encierra tal metodologia.

e He senialado, de forma externa al esquema, acciones concretas
asociadas a cada situacion —SA, Sy SD— vy a cada relacion —IP, OP
y RC—, de acuerdo con los entendimientos e interpretaciones de los

aspectos conceptuales esbozados en el presente capitulo.

Tal circunstancia me ha permitido estructurar un nuevo esquema, consistente en
un triangulo mayor de lineas discontinuas que es concéntrico con el inicial, pues su centro
son los aspectos conceptuales propuestos por Vithal (2000), Skovsmose y Borba, (2004)
y Skovsmose (2015), y que dado el caracter de interpretacion, guarda gran semejanza con
el esquema inicial, por lo que se definen las situaciones SA’, SI’ y SD’ y las relaciones

IP’, OP’ y RC’.
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Figura 12: Esquema de la investigacion critica con acciones concretas en esta tesis para
cada una de las situaciones y relaciones
SD*

\
/ Desarrollo
/ delambientede
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Fuente: Elaboracion propia, con la colaboracion del GEPEMMT?,

Finalmente, y de acuerdo con el propdsito de la presente tesis —sefialado en el
Capitulo Primero— y los marcos tedricos y metodologicos en los que me inscribo —
sefialados en el Capitulo Segundo y en el presente capitulo—, en el Capitulo Sexto se
presenta la creacion del ambiente de modelacion en la perspectiva socio critica, con el
cual se espera producir los datos a analizar, no sin antes presentar el contexto en el que

se configuro la creacion de tal ambiente —Capitulo Quinto—.

% En las reuniones del GEPEMMT la profesora Jussara Aratijo desarrolla una estrategia de
orientacion de los trabajos de iniciacion cientifica, maestria y doctorado denominada orientacion
colectiva. Para ello, nos reunimos semanalmente —profesora y estudiantes— con el propdsito de
discutir la produccion de alguno de los integrantes del grupo. En tal metodologia, y dependiendo
de la autoria del trabajo a ser discutido, los participantes mudan su papel de orientando o de
orientador. En una orientacion colectiva, la Figura 12 fue repotenciada gracias a las discusiones
y reflexiones que se generaron alrededor de ella.
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Capitulo Quinto

CIRCUNSTANCIAS ALREDEDOR DEL AMBIENTE
DE MODELACION: EL CONTEXTO

Figura 13: Mirando realidades

Fuente: Elaboracion propia’’.

Con esta fotografia pretendo evocar dentro de mi practica investigativa una mirada
propia a las realidades sociales, politicas y econdomicas del entorno en que se desarrollo
el ambiente de modelacion, asi como introducir el Capitulo Quinto en el que, bajo un
pensamiento de Paulo Freire, busco presentar el contexto —tanto del territorio como del

colegio—.

5! Tlustracién adaptada de una fotografia propia tomada en agosto de 2019, en la que aparecen
escenas del colegio Bogota y sus alrededores en los lentes.
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En una reflexion presentada en el apartado “Etapa embrionaria” —Capitulo
Primero— sefialé que el punto de partida de nosotros, como profesores, tenia que emerger
del conocimiento de nuestros estudiantes y de sus contextos. Esta idea también la
desarrollamos en Camelo, Mancera y Salazar (2017) pues, al reflexionar sobre lo que
podria implicar la idea de equidad en nuestras practicas pedagogicas e investigativas
desde una perspectiva politica de la educacion matematica, sefialamos que el punto de
partida tenia que emerger del conocimiento que, como maestros e investigadores,
tenemos de nuestros estudiantes y de sus contextos. Este hecho nos permitiria —al menos
parcialmente— contestar preguntas como: “;quiénes son los infantes y jovenes?, ;como
llegaron a ese contexto?, ;qué momento historico y social les correspondid vivir?, ;cudles
son sus esperanzas y anhelos?, entre otras” (CAMELO; MANCERA; SALAZAR, 2017,
p- 287).

Sefialamientos como los anteriores pueden considerarse un ejemplo de frases
como la atribuida a Freire (1970): “mi vision de la alfabetizacion va mas alla del ba, be,
bi, bo, bu, porque implica una comprension critica de la realidad social, politica y
economica en la que esta el alfabetizado”. Esta frase, ademds, me invita a preguntarme
por el contexto de los estudiantes desde un punto de vista que haga posibles acercamientos
a las realidades concretas de nuestros infantes y jovenes, lo que me conlleva una
comprension critica de su realidad social, politica y economica. Especificamente, y como
lo sefialé en el apartado Pensamientos sobre la vulnerabilidad social en el contexto
colombiano —en el Capitulo Primero—, esta frase me remite a la posibilidad de percibir
que la comunidad de la localidad de Rafael Uribe Uribe > —en la que se encuentra
ubicado el Colegio Bogotd (CB)33, en donde se cred el ambiente de modelacion
matematica para producir los datos— esta expuesta a circunstancias que atentan contra la
capacidad de subsistencia de sus habitantes, su acceso a mayores niveles de bienestar y
el ejercicio de sus derechos y deberes ciudadanos (GOLOVANEVSKY, 2006; LUNA et
al., 2013).

52 E] Distrito Capital de Bogota esta dividido en 19 localidades urbanas y una rural, la localidad
Rafael Uribe Uribe es identificada como la nimero 18.

33 Para conservar absoluta reserva de la identidad de la institucion, no se mencionara el nombre
de la misma, y en caso de necesitar referenciarla se hard bajo el nombre ficticio de Colegio Bogota
—CB—.
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Bajo este panorama, en el presente capitulo se profundiza, por una parte, en el
contexto del territorio, en busca de comprensiones sobre las realidades sociales, politicas
y econdmicas en las que estan inmersos los estudiantes —apartado 5.1—, y por otra parte,
en el contexto del colegio, del curso y de la clase de matematicas, en busca de la
localizacion del colegio dentro de ese territorio —apartado 5.2—. Ademas, tal
circunstancia me permitira percibir entendimientos a interrogantes planteados como ;qué
momento historico y social les correspondio vivir a los estudiantes? y, de manera mas
implicita, vislumbrar un camino para distinguir ;quiénes son los estudiantes? y ;cuales
son sus esperanzas y anhelos? Estas distinciones seran complementadas en los siguientes

capitulos.

5.1 El contexto del territorio: comprendiendo realidades
sociales, politicas y econOmicas en las que estan inmersos

los estudiantes

La idea de iniciar por la comprension de la realidad social, politica y economica
de los estudiantes —e ir mas alla del ba, be, bi, bo, bu— va en concordancia con lo que
expuse en el apartado “Situacion actual” —Capitulo Cuarto— que, con base en
Skovsmose y Borba (2004), hace referencia a lo que sucede en el contexto en el que se
desarrolla la investigacion y en el que los sujetos participantes van a cuestionar y a
problematizar tal suceder —en este caso, a lo que sucede en el contexto particular en que
se caracteriza el conocer reflexivo con estudiantes en condiciones de vulnerabilidad

social—.

Para ello, parto por sefialar que la institucion en la que se llevo a cabo la
produccion de los datos esta ubicada en la localidad Rafael Uribe Uribe de Bogota. Tal
localidad tenia en el afio 2017 —afio en que se desarrollé la parte empirica de la
investigacion— una densidad poblacional de 254 habitantes por hectirea —segun
informaciones de la Secretaria del Habitat de la Alcaldia Mayor de Bogota (2017)—, lo
que la constituye como una de las localidades con mayor indice de Bogota. Este hecho
resulta atin mas sensible si tenemos en cuenta que columnistas como Juan Luis Rodriguez,
arquitecto y profesor de la Universidad Nacional, mencionan que Bogota, por un lado,
hace parte de las ciudades del mundo con mayor densidad de habitantes por hectarea, y

por otro, es una de las menores en densidad de metros cuadrados de espacio publico por
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habitante (RODRIGUEZ, 2016), circunstancia que —como es de esperarse— no es ajena
a la localidad 18. Esta particularidad no resulta trivial para la intencion de comprender de

manera critica —sugerida por Freire— la realidad en la que se encuentran los estudiantes.

En términos generales, si bien no hay una medida exacta que defina cual es la
concentracion poblacional ideal para una zona urbana, documentos como el de la Alcaldia
Mayor de Bogota (2010) sefialan que para el caso de Bogota la densidad poblacional que
se ha venido consolidando estd alrededor de 19.118 habitantes por km?> —191,18
habitantes/hectarea—. Este alto indice ha implicado algunos factores de riesgo en la
localidad como, por ejemplo, problemas de convivencia, dificultades en la movilidad de
sus habitantes y en el transporte en general, infraestructuras inadecuadas para atender los
requerimientos de la poblacion, falta de espacio vital —y el consecuente estrés de la

poblacion—, entre otros que, ademas, la constituyen en una zona vulnerable socialmente.

El anterior ejemplo, en términos de Labrunée y Gallo (2005), me permite hacer
un alto para destacar el caracter dinamico y multidimensional de la vulnerabilidad, en
contraste con otras concepciones que dan cuenta de una situacion estdtica de malestar
social, como lo son las concepciones de pobreza y exclusion®*. Es decir, para estos
autores, una caracteristica de la vulnerabilidad social busca establecer relaciones de
causalidad multiple, de forma que se procura identificar las condiciones que refuerzan la

reproduccion de los procesos de deterioro del nivel de vida de hogares e individuos.

Ademas, esta caracteristica de la causalidad multiple me permite identificar
condiciones que evidencian niveles de deterioro en sus habitantes en relacion con la forma
en que se fue constituyendo la localidad. Al respecto, debo sefialar que por su geografia
se pueden distinguir dos tipos de regiones, una plana—donde se concentran las viviendas
mas antiguas de la localidad— y otra de media montafia —territorio quebrado y

pendiente—. En esta tltima, el crecimiento ha sido acelerado y desordenado, y el mal uso

% Segtin Labrunée y Gallo (2005), el concepto de pobreza se limita a identificar en forma
homogénea a colectivos sociales heterogéneos, a partir de situaciones de privacion material
definidas en funcion de los ingresos o de la insatisfaccion de un conjunto de necesidades. A su
vez, el concepto de exclusion hace referencia al debilitamiento de los vinculos entre individuos
—o grupos especificos— y el resto de la comunidad, por lo que deja a un lado aspectos de orden
causal.
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urbanistico a lo largo de los afios —explotacion de canteras y chircales’>— es el coman
denominador, lo que ademas ha generado problemas en movilidad, seguridad, vivienda,
medio ambiente, espacio publico y educacion. Lo anterior ha instaurado una sensacion de
pesimismo en los habitantes de la localidad, tal y como lo sefiala el Instituto de Estudios
Urbanos —IEU— de la Universidad Nacional de Colombia, que resalta en relacion con
la localidad Rafael Uribe Uribe que sus habitantes manifiestan sentirse inseguros

(MEDELLIN, 2017).

Segin documentos oficiales de la Secretaria Distrital de Planeacion (2011),
aunque estos terrenos se han configurado desde la época de la Colonia, su verdadera
expansion y desarrollo inicié hacia los afios cuarenta y cincuenta, debido a las grandes
migraciones de poblacion que huia de la violencia en el campo y que busco refugio en la
ciudad, lo que implicé que estos nuevos pobladores de la localidad 18 construyeran sus
viviendas en las partes altas, al oriente del sector. En este mismo documento se reconocen

tres grandes momentos en la conformacion y constitucion de esta localidad:

e De 1925 a 1950 surgen barrios cuya comunidad fue principalmente obrera —
Santa Lucia, Olaya, El Libertador, Bravo Paez, Marco Fidel Suarez, San Jorge,
Centenario, El Claret, El Inglés y Murillo Toro—.

e De 1950 a 1980 nacen urbanizaciones planificadas por el Estado —Quiroga—,
asentamientos ilegales —entre los que se encuentra el barrio Las Colinas, que
fue la primera invasion ilegal masiva que tuvo la ciudad, en 1961— y barrios
populares —Villa Gladys, Los Chircales, Socorro, El Consuelo, Molinos,
Palermo Sur, Mirador y San Agustin—.

o Después de 1980 se crea el barrio Diana Turbay, ademas de treinta nuevos

asentamientos subnormales®® que aumentaron los indices de poblacion.

>3 Bl término chircal designa en Colombia las zonas que se dedican a la elaboracion artesanal de
ladrillos, aunque en ellos también se obtienen productos como tejas y materas de barro. Las
principales caracteristicas de un chircal —que lo diferencian de las ladrilleras— son su tamafio,
sus procesos de produccion, su baja tecnologia y la utilizacion de mano de obra no calificada.

56 Segtin el periddico El Heraldo, barrios subnormales “son aquellos donde no se cumple con las
normas minimas de urbanizacion, construccion y usos del suelo, por lo que presentan condiciones
precarias de habitat, déficit de servicios publicos, viviendas en mal estado y sin titulo de
propiedad” (ROMERO, 2017). El lector interesado puede consultar en la legislacion colombiana
el Decreto 3735 de 2003.
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Tener como fondo el anterior escenario de densidad poblacional, urbanizaciones
planificadas, asentamientos ilegales y subnormales permite entender con mayor claridad
que un porcentaje de las familias que habitan esta localidad estan compuestas por obreros,
trabajadores, desplazados por la violencia, campesinos, etc. Lo preocupante de esta
realidad es que, como lo sefiala Arroyo (2015), la historica vision negativa de colectivos
como los descritos, que a su vez han sido pensados como inferiores en el patron de poder-
saber, ha marcado y continla marcando la lenta garantia de sus derechos. Esta
circunstancia nos permite hacer una primera mirada de la histdrica realidad social, politica
y econdmica en la que se encuentran inmersos los infantes y jovenes de la localidad en

tanto sujetos en condiciones de vulnerabilidad social.

En la Figura 14 se presenta el indice de condiciones de vida —ICV— por
localidades de Bogota entre los afios 2011 y 2014, publicado por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (2015), en el que se evidencia que en esta

localidad dicho indice es uno de los mas bajos de la ciudad.

Figura 14: indice de condiciones de vida —ICV— por localidades en 2011 y 2014
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Fuente: Elaboracion propia®’.

37 Los datos, para la realizacion de la Figura 14 fueron tomados del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (2015) y de la Alcaldia Mayor de Bogota (2015).
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Este recuento historico también permite reconocer que los habitantes de la
localidad Rafael Uribe Uribe han vivido —y viven— como ciudadanos en escenarios de
riesgo y de vulnerabilidades sociales, pues su historia estd llena de desigualdades
econdmicas, culturales, politicas, entre otras, lo que podria considerarse como un peligro
constante contra la capacidad de subsistencia, niveles de bienestar y ejercicio de los

derechos de sus habitantes.

La Figura 15, publicada por la Alcaldia Mayor de Bogota (2015) a través de la
Secretaria Distrital de Planeacion, muestra el porcentaje de personas en condiciéon de
pobreza por Necesidades Basicas Insatisfechas —NBI— en Bogota, discriminado por
localidades. En ella se evidencia que la localidad no presenta una mejora sustancial en
este aspecto entre los afios 2011 y 2014, como si lo lograron localidades como Ciudad

Bolivar, Engativa y San Cristobal.

Figura 15: Porcentaje de personas en condicion de pobreza por NBI por localidades en
2011y 2014
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Fuente: Elaboracion propia®.

Segtin la Secretaria del Habitat (2017), los pobres por NBI —que tienen al menos
una necesidad insatisfecha— es de 26.805 habitantes, mientras que la miseria por NBI —

mas de tres necesidades insatisfechas— es de 3.562 habitantes. Estas coyunturas nos

58 Los datos, para la realizacion de la Figura 15 fueron tomados del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (2015) y de la Alcaldia Mayor de Bogota (2015).
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permiten comprensiones criticas de las realidades sociales y econémicas de los habitantes

de la localidad Rafael Uribe Uribe.

La realidad de tener un porcentaje tan alto en lo que respecta a las NBI toma una
dimension atin mas compleja si se relaciona con la proyeccion de la poblacion que
habitaria inmuebles por estratos socioeconémicos segin localidad (ALCALDIA
MAYOR DE BOGOTA, 2011), en la que se observa que, de acuerdo con lo proyectado,
los habitantes de la localidad 18 se ubican en los menores estratos socioeconémicos —

Tabla 1—.

Tabla 1: Poblacion por estratos socioecondomico segun localidad

Localidad Estratos
Sin estrato Bajo - bajo Bajo Medio - bajo  Medio Medio - alto  Alto Total

1 Usaguén £.324 24938 32134 144,523 132790 B0766  73.295 474773
2 Chapinero 1.069 4893 19.0587 E.711 42379 12879 46 760 133778
3 Santa Fe 1.585 9903 Jo.0zo0 19.543 7630 642 [=1=10] 109.993
4 San Cristdbal 2449 31885 315539 59897 - 4 25 409,799
5 Usme §5.783 177.765 196.295 23 3 2 2 352876
6 Tunjuelito 2555 - 116.068 83.220 - - - 201.843
7 Bosa 27150 29764 509372 16.770 - - - 583.056
8 Kennedy 7.237 7465 539222 444872 21153 - - 1.019.949
9 Fontibdn 5758 g 70.094 169.962  96.793 3.204 - 345909
10 Engativa 9.858 6920 213995 582996 29953 - - 843.722
11 Suba 15.023 2745 403.049 380699 152745 102.465 9332 1.069.114
12 Bartios Unidos 3.636 - - 126.069 96.434 7E42 - 233751
13 Teusaguillo 640 - - 18747 119123 8.073 - 146.583
14 Los Mértires 402 - 5117 52.445 £.959 - - 97 926
15 Antonio Marifio 2553 - 5014 100.740 - - - 108.307
16 Puerte Aranda §.785 - 17 249039 - - - 258441
17 La Candelaria 1.234 102 12.354 10.454 - - - 24144
18 Rafael Uribe Uribe 6.370 34310 189.3T1 146.564 - - - 377.615
19 Ciudad Bolivar 8105 370900 236356 24572 2 1 1 £39.937
20 Sumapaz - 3435 1.755 606 227 102 133 6.258
Total 122.526 705536 2.938.962 2.668.455 T706.191 195.873  130.261  7.467.804

Fuente: DANE - SDP, Proyecciones de poblacién segtn localidad, 2006 — 2015

Fuente: DANE-SDP, Proyecciones de poblacion segun localidad, 2006-2015, citado por Alcaldia Mayor
de Bogota (2011).

Cabe sefialar que aspectos como los anteriores —ICV, NBI, estrato socio
economico—, reportados por autoridades oficiales del gobierno distrital, muestran un
panorama poco favorable de la localidad Rafael Uribe Uribe. Esta circunstancia se
reafirma en informes como los presentados por el Equipo Bogota como vamos (2017),
quienes elaboran un reporte que reune aspectos en relacion con pobreza y desigualdad,
educacion, salud publica, seguridad y convivencia ciudadana, habitat, espacio publico,
movilidad, medio ambiente, ruralidad, cultura, recreacion y deporte, y gestion y finanzas,
entre otros. Informes como el anterior, junto con los aspectos ya mencionados, pueden
ayudar a generar un panorama en el que se evidencian relaciones de causalidad multiple

que refuerzan la reproduccion de los procesos de deterioro del nivel de vida de los
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habitantes de la localidad, lo que permite reforzar la idea de que la vulnerabilidad tiene

un caracter dinamico y multidimensional.

En relacion con las problematicas sociales que presenta la localidad, debe
sefialarse con preocupacion el crecimiento en el nimero de casos de delincuencia juvenil,
que es un fenémeno que ha elevado la angustia desde diferentes instancias que solicitan
la intervencion rapida y oportuna de organismos gubernamentales, a fin de que adopten
medidas urgentes que permitan que los menores sean apartados de practicas
delincuenciales. Segiin el periédico El Espectador (REDACCION BOGOTA, 2016), las
conductas delictivas mas frecuentes en Bogota y que tienen como protagonistas a menores
de edad son el hurto —53%—, el trafico y porte de estupefacientes —22%—, las lesiones
personales —8%— y los delitos sexuales —6%—; a su vez, la localidad Rafael Uribe
Uribe es una de las siete localidades que concentran el mayor numero de casos de
delincuencia juvenil. Ante esta circunstancia, no pueden desconocerse los sefialamientos
de autores como Malvasi (2008), quien comparte que la vulnerabilidad —en el caso de la
poblacion infantil y juvenil— se relaciona, por ejemplo, con aspectos negativos como la
falta de garantia de los derechos y oportunidades en las areas de educacion, salud y
proteccion social, el involucramiento con drogas y situaciones de violencia —tanto

doméstica como comunitaria—, la indigencia y el trabajo infantil.

Por otro lado, si bien es cierto que el anterior escenario podria dejar una imagen
desesperanzadora, desoladora y negativa de la realidad social, politica y economica en las
que se encuentran los estudiantes —en términos de la frase de Freire que le da vida a este
capitulo—, también es cierto que en la localidad se desarrollan multiples actividades
dirigidas hacia la convivencia, la educacion, la recreacion, el deporte y la cultura. Dos

ejemplos de ello son:

e La inclusion de mas de 1.000 personas de la localidad mediante
Escuelas de Formacion Artistica y Cultural y Escuelas de Educacion
Fisica y Deportes en la localidad como una politica del gobierno local
en relacion con la cultura, la recreacion y el deporte; ademas de la
realizaciéon de eventos de apropiacion cultural y deportiva de la
localidad y de los sectores poblacionales, tales como festiparques,

lunadas atléticas, festival de deportes urbanos y nuevas tendencias
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deportivas, entre otros, con los que se buscaba fortalecer la integracion,
la cultura y el arte local.

e La tradicional celebracion que se genera alrededor del torneo de futbol
denominado Hexagonal del Olaya —también conocido como la Copa
Amistad del Sur—, el cual se ha concebido tradicionalmente —desde
1959— como el torneo de futbol aficionado mas importante de Bogota,
que es avalado por la Liga de Futbol de Bogota y que se realiza en los
meses de diciembre y enero en el Parque Estadio Olaya Herrera, al sur

de la ciudad.

Ejemplos como los anteriores me permiten subrayar —apoyado en Labrunée y
Gallo (2005)— que la vulnerabilidad social también se caracteriza como el resultado de
una relacion dialéctica entre las condiciones externas —el entorno— y el conjunto de
activos —junto con las estrategias para su utilizacion— que disponen los sujetos o la
comunidad. Es decir, la vulnerabilidad social no se limita a identificar las condiciones
externas que atentan —por ejemplo— contra sus capacidades de subsistencia y su acceso
a mayores niveles de bienestar. También tiene en cuenta la capacidad de lidiar con sus

propios problemas y vencer obstaculos. Al respecto Labrunée y Gallo (2005) sefialan:

Desde este punto de vista, la vulnerabilidad no es sélo el producto
de circunstancias externas, sino que se define también a partir de la
capacidad de reaccion de los actores, la cual estara en funcion de su
dotacion de activos y de las estrategias que lleven a cabo para su uso
y reproduccion. Por lo tanto, se hace hincapié no solo en los aspectos
negativos de las transformaciones del entorno, sino también en las
oportunidades que este ofrece, las cuales podrian ser aprovechadas
por familias e individuos apelando a una adecuada gestion de sus
recursos. La vulnerabilidad asi entendida comprenderia tres
aspectos centrales (Busso, 2003): 1) activos, 2) estrategias de uso y
reproduccion de activos, 3) oportunidades que ofrecen el mercado,
el Estado y la sociedad civil (p. 136).

Para autores como Abramovay et al. (2002): i) los activos hacen referencia
explicita a los recursos materiales o simbodlicos —tanto a su posesion como a su control—
que le permiten a los distintos actores —individuos o grupos— desarrollarse en la
sociedad; ii) las estrategias de uso y reproduccion de activos corresponden a las
estrategias relacionadas con el uso del conjunto de activos por parte de los actores para
hacer frente a los cambios estructurales en un determinado contexto social; y iii) las
oportunidades que ofrecen el mercado, el Estado y la sociedad civil hacen alusion a las

estructuras de oportunidad que provienen del mercado, del Estado y de la sociedad. Los
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activos estan vinculados a niveles de bienestar a los que se puede ascender en un tiempo
y territorio determinados, y pueden proporcionar el uso mas eficiente de los recursos,

proporcionar nuevos activos, o incluso recuperar los agotados.

En relacion con este ultimo item, la Alcaldia de la localidad Rafael Uribe Uribe,
dentro de su Plan de Desarrollo Local —PDL—, ha considerado concentrar esfuerzos de
la gestion publica en temas fundamentales para el desarrollo del territorio y sus

comunidades. Tales temas hacen referencia a aspectos como:

[...] la recuperacion y mantenimiento de la malla vial local, la
recuperacion de los parques, el apoyo a las poblaciones mas
vulnerables como los nifios y nifias, los jovenes y las personas
mayores, asi como la intervencion de los puntos mas sensibles de la
estructura ecologica de la localidad, entre otras acciones
(SECRETARIA DISTRITAL DE PLANEACION, 2016, p. 2).

Seglin este mismo documento, la localidad se traz6 56 metas en el PDL para el
periodo 2013 a 2016, cuyos avances se observan en tres niveles de clasificacion: una
ciudad que supera la segregacion, un territorio que enfrenta el cambio climdtico y una
Bogotd que defiende y fortalece lo piiblico. Estas circunstancias también definen la
comprension critica de la realidad social, politica y econémica en la que se encuentran
los infantes y jovenes de la localidad —y sus habitantes en general—. Al respecto, en la
Figura 16 puede evidenciarse el grado de avance de tales niveles en relacién con lo

contratado y lo entregado.

Figura 16: Clasificacion de metas del PDL por nivel de avance segtn lo contratado y
entregado entre 2013 y 2016
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Fuente: Secretaria Distrital de Planeacion (2016, p. 6).

39 Periodo correspondiente al gobierno de la administracion de Gustavo Francisco Petro Urrego
en la Alcaldia Mayor de Bogota.
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De manera particular, el gobierno local sefiala que ha buscado avances en los
logros propuestos a la primera infancia, el adulto mayor, las personas en condicion de
discapacidad, la mujer y algunas poblaciones, dentro de las que se destacan poblaciones
LGBTI —y en procesos de reconocimiento de la identidad de género, orientacion y
diversidad sexual en grupos étnicos y etarios—, juveniles, afrocolombiana e indigena, en
condicion de desplazamiento forzado y/o reincorporada en su condicion de victimas del
conflicto armado. A su vez, sefiala que ha encaminado esfuerzos hacia la promocion de
la salud, la educacion, la cultura, recreacion y deporte, la proteccion ambiental, la gestion
del hébitat, la participacion y control social, y la seguridad y convivencia (SECRETARIA
DISTRITAL DE PLANEACION, 2016).

Tales indicadores oficiales contrastan con las denuncias sobre corrupcion, tanto
en la contratacion por parte de la Alcaldia Local —que han afectado programas de
desarrollo— como en la eleccién del alcalde local. Un ejemplo de lo anterior lo
encontramos en La Otra Cara (2017), quienes en su reportaje sefialan, entre otros

aspectos, que:

Segun la ciudadania, estd en riesgo, por corrupcion, el presupuesto
de mas de 56 mil millones de pesos que se maneja en esta localidad
capitalina, mayor que el de cualquier ciudad intermedia de
Colombia. (p. 1).

Los Veedores y la comunidad, preocupados por esta irregularidad
en la escogencia de la terna para elegir el Alcalde de Uribe Uribe,
argumentaron que la Junta Administradora Local y su entonces
presidente Christian Gonzalez, viold el Debido Proceso en este caso,

... (p.5).

De esta manera, el concepto de vulnerabilidad social adquiere valor si se reconoce
que las fuerzas que impulsan a los sujetos hacia estados —cada vez— de mayor
desposesion tienen su origen en el centro del sistema. Asi, la vulnerabilidad puede ser
entendida como el producto de un estado de desproteccion o de mayor exposicion frente
a las fuerzas centrifugas que alejan del centro a la sociedad (LABRUNEE; GALLO,
2005).

Ante este marco, considero pertinente presentar como el gobierno distrital —por
medio de la Alcaldia de la localidad— ha pretendido avanzar en relacion con algunas de

las metas citadas en el documento de la Secretaria Distrital de Planeacion (2016), que han
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sido sefialadas anteriormente. De manera particular, haré referencia a la primera infancia,
la mujer, la promociéon de la salud y la proteccion ambiental con la pretension de
disminuir la afectacion social a la comunidad de la localidad. La escogencia de tales metas
se asocia con algunas tematicas de interés de los estudiantes, que fueron desarrolladas en
sus ambientes de modelacion matematica y que se relacionan en el apartado “Escogencia
del problema o tema a trabajar, que otorga gran importancia al macro y micro contexto”
—Capitulo Sexto—. Cabe sefialar que en la descripcion de las metas se presentard un
contraste entre la version oficial y la aceptacion o receptividad por parte de la sociedad

bogotana frente a tal pretension.

Sobre la primera infancia debe sefalarse que el gobierno local buscé centrar su
atencion en garantizar a los nifios y nifias su pleno y armonioso desarrollo, de forma que
crezcan en el seno de la familia y de la comunidad, en un ambiente de felicidad, amor y
comprension. Ademas, se propuso llegar a los niflos y nifias de 0 a 5 afios a través de
actividades pedagdgicas de fomento a la cultura, la recreacion y el deporte, con énfasis

en el desarrollo integral de la primera infancia.

Sin embargo, tal intencion discrepa —por ejemplo— del apoyo a la primera
infancia en jardines infantiles, pues mas del 58% de menores de 5 afios no van a un jardin
—siendo la localidad Rafael Uribe Uribe la sexta con los indices mas altos—, y quienes
deben sobrellevar con mayor ahinco la falta de apoyo en el cuidado de sus nifios son las
mujeres de los sectores populares, tal y como lo reporta Bocanegra (2018). Ademas, esta
reportera sefiala, en términos generales, que en la ciudad de Bogota: i) la educacion
publica preescolar solo tiene la capacidad de absorber el 18% de la demanda; ii) se
cerraron 2.661 cupos en los jardines oficiales entre los afios 2013 y 2017; iii) en un alto
porcentaje, los jardines privados no cumple con los estandares de calidad requeridos; y
iv) el alcalde mayor —que administraba la ciudad de Bogota en el periodo de la
produccion de los datos— solo proyectd en su plan de gobierno la construccion de 13
jardines infantiles —es decir, menos de uno por localidad— lo que genera de manera
directa un manto de zozobra sobre el apoyo a la primera infancia en lo que respecta a la
posibilidad de disponer de jardines infantiles para el desarrollo de los infantes. Este
acontecimiento cuestiona, ademas, la verdadera garantia de las politicas de atencion

integral a la primera infancia.
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Por su parte, entre los avances en relacion con las mujeres de la localidad, se
cuenta con la contratacion y realizacion de programas de apoyo que vincularon a 660
mujeres victimas de la violencia y sus familiares, a través de los cuales garantizaron
campanas y proyectos de acceso a la justicia, acompafiamiento psicologico y asesoria
social. Igualmente, se implement6 un proceso de fomento a expresiones organizativas,
cualificacion politica, incidencia y gestion politica para los escenarios publicos,

electorales y comunitarios, que ha vinculado a 250 mujeres de la localidad.

Este hecho contrasta con los sefialamientos realizados por la Personeria de
Bogota, D. C. (2018), que advierten que no hay claridad —ni actualizacion— sobre la
implementacion de una politica puiblica, ademas de que sefialan que los mecanismos
existentes tampoco se desarrollan o funcionan adecuadamente. En relacion con la
localidad Rafael Uribe Uribe, denuncian que el 70,7% de los hogares con jefatura
femenina se encuentran en lugares considerados inseguros. Por su parte, el periodico E/
Tiempo sefiala que el 64,4% de las mujeres en Bogota se sienten inseguras y el 34,9%
prefieren no salir en la noche debido a la falta de seguridad. Segun este reportaje, dentro
de los lugares mas inseguros se encuentran los alrededores del parque Hacienda los

Molinos, en la localidad Rafael Uribe Uribe.

Otra de las politicas del gobierno local centr6 su atencion en las politicas sobre la
promocion de la salud, en la que se buscaron beneficiar, entre otros aspectos, a 1.500
personas con acciones de educacion en salud —por ciclo evolutivo— en el marco de los

derechos sexuales y reproductivos.

A pesar de ello, no puede desconocerse que la tasa de embarazos adolescentes aun
es significativa. A manera de ejemplo, puede establecerse que entre los afios 2012 al 2015
5.622 nifias y adolescentes estudiantes de colegios publicos del distrito capital quedaron
en embarazo, lo que causd6 —segun reporta Redaccion El Tiempo (2016)— 1.085
abandonos del sistema escolar —908 de mujeres y 177 de hombres—, correspondientes
a una desercion escolar del 16%; la localidad Rafael Uribe es una de las localidades de

Bogota que encabezan la lista con respecto a la criticidad de esta situacion social.

Por su parte, la politica sobre la proteccion ambiental fue abordada mediante la
plantacion —y mantenimiento— de mas de 63.000 arboles y plantas de jardin a través de

procesos articulados con las comunidades. Tales procesos se complementaron con la
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implementacion de 9 proyectos de intervencion para la conservacion, prevencion,
proteccion y recuperacion de espacios y corredores ecoldgicos del agua, al igual que con
la vinculacion de mas de 1.900 personas en eventos de control de plagas, de esterilizacion

en hembras y de castracion en machos caninos y felinos.

A pesar de ello, no deben desconocerse las denuncias realizadas en el afio en que
se produjeron los datos sobre el escaso control de los predios en los que se practico la
explotacion minera. Tales denuncias, entre otros aspectos, centraron su atencion en que
el descuido de los pasivos ambientales implico la urbanizacion —legal o ilegal— de los
predios que fueron objeto de mineria y que no habian sido restaurados. A manera de
ejemplo, se cita el caso del predio Chircal Criselio Castillo en la localidad Rafael Uribe
Uribe, sobre el cual se estima que el 50% de su area ya estaba urbanizada a pesar de
encontrarse en una zona que presenta amenaza de remocion en masa, segun fue reportado
en el portal del noticias y actualidad colombiana News Colombia (2017), y que fue
ratificado en su momento por la entonces representante a la Cdmara —por el partido
Alianza Verde— Angélica Lozano, en carta dirigida al Tribunal Contencioso

Administrativo de Cundinamarca (LOZANO, 2017).

De esta manera, se evidencia una idea de vulnerabilidad social como resultado
negativo de la relacion entre la disponibilidad de los activos de los actores y el acceso a
estructuras de oportunidades sociales, economicas y culturales que provienen del Estado,
el mercado y la sociedad. Apoyandome en Abramovay et al. (2002), situaciones como la
anterior posibilitan comprensiones sobre la comunidad de la localidad 18 en tanto grupo
social, a la que se le podrian atribuir grandes activos y estructuras de oportunidad, pero
que, de manera opuesta a lo pensado, permanecen prisioneros de un escenario de

inseguridad, inestabilidad y marginalidad.

Con base en el anterior escenario, he buscado configurar el contexto de la
localidad Rafael Uribe Uribe con el animo de dar gran relevancia al macro contexto de
los estudiantes, a fin de buscar, por una parte, y en palabras de la frase que dio vida a este
capitulo, una comprension critica de la realidad social, politica y econémica en la que
esta el alfabetizado, y por otra, y en términos de las preguntas que nos hicimos en Camelo,
Mancera y Salazar (2017, p. 287), una aproximacion a cuestionamientos como /quiénes
son los infantes y jovenes?, ;jcomo llegaron a ese contexto?, ;qué momento historico y

social les correspondi6 vivir?, entre otros. De esta manera, y con plena conciencia de que
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este es un abordaje inicial, a continuacién busco poner en juego elementos sobre el

contexto del colegio, del curso y de la clase de matematicas.

5.2 El contexto del colegio, del curso y de la clase de

matematicas

Para centrarme en la institucion educativa en que se llevo a cabo la produccion de
los datos para esta investigacion, debo comenzar por plantear que tal institucion es un
colegio publico perteneciente a la red de colegios de la Secretaria de Educacion del
Distrito, que fue creado —como un plantel oficial de educacion basica secundaria media

vocacional— en 1992 por el Concejo de Bogota.

El entorno escolar no es ajeno a conductas como las descritas en el apartado
anterior —hurto, trafico y porte de estupefacientes, lesiones personales y los delitos
sexuales—. Un ejemplo lo podemos encontrar en el periddico EI Espectador
(REDACCION BOGOTA, 2014), pues pone en conocimiento de la opinién publica que
problematicas como la inseguridad y la venta de estupefacientes son una preocupacion

constante en los alrededores de los colegios de esta localidad.

Dadas las fuertes condiciones sociales, culturales y politicas en que se
desenvuelve el entorno escolar, el Colegio Bogotd —CB— busca ser una alternativa para
los jovenes de la localidad, por lo que se planteaba como misiéon —al menos en el
momento de la produccion de los datos— ser una institucion publica que promoviera la
formacion integral del estudiante. Para ello, enfatizaba en las habilidades comunicativas,
en un marco de valores como respeto, tolerancia, responsabilidad, justicia, verdad y
compromiso personal y social, con el fin de fortalecer las relaciones entre los miembros
de la comunidad y el desarrollo humano de todos sus integrantes (COLEGIO BOGOTA,
2014).

En consonancia con esta mision, el modelo pedagogico constituido por docentes
y directivos del CB se ha centrado tanto en el critico social como en el modelo
constructivista. En el critico social, areas como artes, educacion fisica, sociales y las

actividades desarrolladas alrededor del convenio con el Servicio Nacional de Aprendizaje
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(SENA)  buscan, entre otros aspectos: i) formar personas socialmente criticas,
autonomas y politicas; ii) considerar diferentes posiciones o cosmovisiones; iii) evaluar
procesos de pensamiento; iv) problematizar los minimos tematicos segin intereses y
expectativas; v) generar la aplicacion en el entorno y la participacion social para
transformarlo; y vi) promover el desarrollo de capacidades creativas. Por su parte, en el
modelo constructivista las areas de matematicas, humanidades, primera infancia y la
oficina de orientacion escolar se proponen: i) fomentar la construccion de conocimientos;
ii) desarrollar aprendizajes significativos; iii) fomentar recursos para la construccion de
conocimiento, presentes en el contexto social; iv) incentivar evaluaciones de acuerdo con
las habilidades de pensamiento; v) promover el desarrollo evolutivo del estudiante y las
representaciones mentales; vi) considerar zonas de desarrollo préximo; y vii) considerar

los conocimientos previos y las situaciones significativas (COLEGIO BOGOTA, 2018).

En relacion con algunos rendimientos del CB en pruebas censales, acudo al
reporte historico de resultados del examen Saber 116!, por ser un examen de la educacion
media que realiza afio tras afio el Estado colombiano con el fin de obtener resultados
oficiales, ademas de que es exigido a los estudiantes para el ingreso a la educacion
superior. Al respecto, en la Tabla 2 se presenta informacién correspondiente a la
institucion —referenciada en la Tabla como Sede 1—, a nivel Colombia, a nivel de la
entidad territorial certificada —ETC— a la que pertenece el establecimiento, a nivel de
establecimientos oficiales rurales y urbanos de la ETC correspondiente, y a nivel de

establecimientos privados de la ETC correspondiente.

Para el afio en que se crearon los datos —y en el anterior—, puede observarse que
el promedio del CB en dicha prueba esta por encima del promedio nacional y de los
colegios oficiales de la entidad territorial certificada a la que pertenece, circunstancia que
le permite ser reconocido como uno de los colegios oficiales académicamente

sobresalientes en esta localidad. Este hecho es reconocido por los estudiantes del curso

60 E] SENA es un establecimiento publico del orden nacional en Colombia, con personeria
juridica, patrimonio propio e independiente, y autonomia administrativa; adscrito al Ministerio
del Trabajo de Colombia. Ofrece formacion gratuita a millones de colombianos que se benefician
con programas técnicos, tecnolodgicos y complementarios que son enfocados en el desarrollo
econdmico, tecnoldgico y social del pais.

%1 El examen Saber 11 es presentado por los estudiantes que estén finalizando el grado undécimo.
También pueden presentarlo quienes ya hayan obtenido el titulo de bachiller o superado el examen
de validacion del bachillerato.
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11-X%2, pues en una entrevista realizada al final del desarrollo del ambiente se les
preguntd sobre sus impresiones sobre el CB, y la mayoria coincidi6é en afirmar que
historicamente el colegio habia sido reconocido académica y disciplinariamente como
uno de los buenos colegios que existian en la localidad; este hecho significa,

adicionalmente, que los estudiantes y sus acudientes tenian preferencia por el CB.

Tabla 2: Promedio del puntaje global y desviacion estandar

Sede 1 272 » 281 35 u 32
Colombia 264 & 262 46 @ 47
E1C 281 o 279 43 e 45

| Dficiales 29 o 267 39 o 40
Offcicles rales | 563 o 260 38 . 39
Privados ETC 297 & 295 43 @ 45

Fuente: ICFES (2017).

En relacion con el contexto del curso y de la clase de matematicas —apoyado en
Garcia, Valero y Camelo (2013)— asumo algunas dimensiones que interactuan en la
forma en que el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas se posicionan en un aula
sobre la idea de escenarios de aprendizaje. Particularmente, en este apartado centro la
atencion en: la perspectiva del profesor en relacion con sus opiniones y prioridades de la
ensefanza, las herramientas y recursos de aprendizaje que los estudiantes pueden tener
disponibles y la interaccion entre estudiantes y entre profesor y estudiantes. Para ello, y
en tanto recurso, a continuacion realizo una narracion que pone como protagonista el
quehacer docente del profesor Juan, y en la que pueden visibilizarse rasgos relacionados

con tales dimensiones.

Como primer punto, considero relevante mencionar que el profesor Juan®® es un
viejo amigo con el que estudié en el pregrado la Licenciatura de Matematicas, y con el
que tuve la fortuna de trabajar por ocho afios en un colegio publico en Bogota. Esta

circunstancia me permite dar cuenta de la responsabilidad de su quehacer docente que,

%2 Para conservar absoluta reserva de la identidad del curso, haré alusion a este bajo el nombre
ficticio 11-X.

% En caso de necesitar referenciar al profesor se usard —como en este caso— el nombre ficticio
Juan. Tal consideracion se realiza para conservar absoluta reserva de su identidad.
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una vez mas, evidencié en la puesta en escena del ambiente de modelacion que
desarrollamos con los estudiantes de su curso. El profesor Juan siempre se ha distinguido
por ser estricto y cuidadoso de su labor, lo que nunca le ha impedido mantener con sus
estudiantes una relacion cercana. Esta situacion es reconocida por el rector del CB, razon
por la que le encarga responsabilidades adicionales, como representar al colegio en
reuniones programadas por el Ministerio de Educacion Nacional —MEN— o por la
Secretaria de Educacion del Distrito —SED— sobre temas que involucran, de una u otra

manera, a la educacion matematica.

Cabe sefalar que la licenciatura en la que el profesor Juan y yo fuimos formados
se caracterizaba porque su desarrollo curricular centraba, con mayor énfasis, a la
disciplina matematica —particularmente en los primeros semestres—, y porque las
practicas pedagdgicas y las reflexiones didacticas y pedagogicas se desarrollaban en los
semestres finales. Esta forma de pensar la formacion de los futuros profesores de
matematicas tuvo como consecuencia que, en muchos casos, heredaramos la idea de que
la disciplina fuera considerada como una condicion necesaria y suficiente a la hora de ir
al aula a ensefarla. Tal vez por ello, en nuestras labores docentes era caracteristico pensar
un esquema de la clase y su respectiva segmentacion, en los que se contemplaba “el”
titulo, “la” definicion, “los” ejemplos, “los” ejercicios —muchos— y “la” evaluacion. Sin
embargo, y como era de esperarse, el trabajo in situ, unido a un cuestionamiento constante
y reflexivo por pensar el quehacer docente de una manera diferente, han hecho que esta

idea de esquema y segmentacion mude dia a dia y poco a poco.

Cabe sefialar que, aunque la pertenencia del profesor Juan al area de matematicas
lo lleva a orientar su practica pedagogica de acuerdo con el modelo constructivista, él no
es ajeno a desarrollar practicas con un caracter mas critico y social. Un ejemplo de ello
lo encontrar en su participacion en la produccion de los datos para la tesis de Camelo
(2017) o en el desarrollo de la actividad transversal en el afio 2016 con un grupo de
estudiantes —que posteriormente participaron en la produccion de los datos de la presente
tesis— que busco informarse sobre los pro y contra del acuerdo de paz entre el gobierno

de Colombia y las Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia —FARC—.

En la actualidad, puede verse que el profesor Juan ha buscado introducir en sus
aulas de matematicas las llamadas Tecnologias Informaticas Computacionales —TIC—,

bajo la idea de que con ellas se podria, por una parte, trabajar con situaciones matematicas
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mas complejas en las que los esfuerzos se concentren —de manera mas profunda— en
las acciones cognitivas de los estudiantes, y por otra, pensar en una forma diferente de
motivar a sus estudiantes, de forma que el espacio de interaccion para argumentar y

justificar cambie totalmente de sentido en virtud del tipo de actividades que se proponen.

Su inquietud por las TIC inici6 en su formacién de pregrado, en la que mostrd
gran habilidad para el manejo de software y equipos especializados; esta circunstancia ha
venido consolidandose en multiples planes de formacion permanente de docentes —
PFPD%— ofertados por el MEN o por la SED y desarrollados por grupos de trabajo y de

investigacion a través de instituciones educativas y universitarias.

Su experiencia con la modelacion matematica no es inexistente pues, como ya lo
sefialé, particip6 en el desarrollo de un ambiente de modelacion matematica que se realizo
en el marco del trabajo doctoral de Camelo (2017)%. El interés del profesor Juan por
participar en este tipo de actividades se fundamenta en su constante indagacion de
alternativas a lo que ha denominado como el paradigma del ejercicio (SKOVSMOSE,
2000), pues con ello busca tener contacto con los avances y desarrollos en educacion
matematica sin dejar de lado su formacion disciplinar; una prueba de ello es el hecho de

que realizé una maestria en ensefianza de las ciencias exactas y naturales®®.

% Los PFPD son una estrategia de formacion, en la que los docentes desarrollan actividades de
actualizacion académica, participan en experiencias de innovacién y trabajan elementos de
investigacion educativa en el marco de las lineas de investigacion que ofrecen las entidades
autorizadas para ello. En el desarrollo del PFPD, los docentes profundizan en una tematica
especifica mediante la realizacion de un proyecto educativo para su institucion, articulado a los
intereses del Proyecto Educativo Institucional —PEI—.

% Como consecuencia de su participacion en el trabajo doctoral de Camelo (2017), el profesor
Juan ha contribuido con algunas divulgaciones y avances del mismo, reportadas en: la version 16
del Encuentro Colombiano de Matematica Educativa —ECME— en Bogota-Colombia; en la
version XII del Encontro Nacional de Educagdo Matematica —ENEM— en Sao Paulo-Brasil y
en la Revista Latinoamericana de Etnomatematica —San Juan de Pasto-Colombia—, ademas de
su contribucion en las versiones 3 y 4 del Encuentro Distrital de Educacion Matematica —
EDEM— en Bogota-Colombia —donde no se presentaron avances del trabajo doctoral pero si
reflexiones sobre la modelaciéon matematica—. Asi mismo, contribuyd con un avance de este
trabajo doctoral, que fue presentado en la version X de la Conferéncia Nacional sobre Modelagem
na Educagdo Matematica —CNMEM— en Maringé-Brasil.

% En una publicacion realizada en la revista Educere et Educare con unos colegas, damos cuenta
de la trayectoria que sigui6 el profesor Juan en el proceso de familiarizacion con la modelacion
matematica al interactuar en el proyecto de investigacion doctoral de Camelo (2017).
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En adicion a lo anterior, y en busca de una alternativa para ir mas alla del ba, be,
bi, bo, bu, el profesor Juan manifiesta en la actualidad hacer una apuesta por desarrollar
sus clases de matematicas bajo la idea de “aula invertida”, lo que quiere decir que su rol
como docente en clase ya no es el de ensefiar un conocimiento matematico determinado
para que sus estudiantes lo aprendan en la casa a través de muchos ejercicios, sino que
propone actividades —algunas en las que es comun una lista de ejercicios— con las que
busca que el rol de los estudiantes en la casa sea el de buscar informaciones y adquirir un
determinado conocimiento; mientras que en la clase comparten informaciones y dudas
para finalmente €1, como profesor, consolidar e institucionalizar el aprendizaje. Esta idea,
que surgi6 espontaneamente en su quehacer docente —de manera mas pragmatica—, se
ha consolidado paulatinamente gracias a su formacion continuada en un diplomado que

actualmente adelanta y en el que la idea de “aula invertida” es central.

De acuerdo con su proceso de familiarizacion con la modelacion matematica, con
su cuestionamiento constante y reflexivo por pensar el quehacer docente de una manera
diferente a la tradicional y, por supuesto, con mi cercania con el profesor Juan, le consulte
en el afio de 2016 la posibilidad de desarrollar el trabajo de campo de mi propuesta
doctoral en uno de los cursos que ¢l orientaba. Fue asi como, en el afio 2016 y al inicio
del afio escolar del afio 2017, sostuvimos varias conversaciones cuyo propoésito giraba en
torno a, por una parte, mis expectativas a la hora de desarrollar la propuesta doctoral, y
por otra, sus expectativas al acompafiarme en el desarrollo de la misma. Gracias a ello,
pudimos establecer puntos que resultaban clave para llevar a cabo el desarrollo del
ambiente de modelacion. Algunas conversaciones permitieron resolver dudas puntuales
relacionadas con los aspectos metodologicos y tedricos de la propuesta, mientras que
otras me permitieron constituir un imaginario sobre la posibilidad de desarrollar

actividades que involucraran a la modelacion matematica en el CB.

Fue justamente en una conversacion de este tipo que hablamos de los cursos y
grados escolares que la administracion del colegio le habia asignado para desarrollar la
propuesta curricular de matematicas para el afio lectivo 2017. Dentro del abanico de

posibilidades, se incluian dos cursos de grado undécimo®’ con los cuales el profesor Juan

7 Como sefialé en la nota al pie nimero 2 —Capitulo Primero—, en el sistema educativo
colombiano la educacion media consta de dos grados —el grado undécimo es el segundo de
dichos grados— y culmina con el titulo de bachiller.

126



ya habia trabajado el afio anterior. Esta situacion lo hizo sugerirme que tomaramos como

foco uno de ellos.

En ese momento, y a peticion mia, el profesor Juan me permitié conocer sus
impresiones sobre cada uno de los cursos, ademas de que sefiald que él era el director de
curso en uno de ellos, lo que le facilitaba la labor de hablar con los acudientes de los
estudiantes —si fuera necesario—. Adicionalmente, y como ya lo mencioné, me indicd
que en el afio anterior (2016) habian realizado un trabajo con uno de esos grupos, en el
que el proposito fue que los estudiantes dieran a conocer al resto de la comunidad del CB
las implicaciones de votar a favor o en contra en el plebiscito sobre los acuerdos de paz
en Colombia entre el gobierno nacional y la guerrilla de las FARC, con argumentos
matematicos. En aquellos dias se realizaria el Plebiscito en Colombia, y este se habia
constituido en un tema algido politica y socialmente. Estos dos hechos fueron
determinantes a la hora de escoger el curso 11-X como el grupo con el que

desarrollariamos el ambiente de modelacion.

Para algunos estudiantes del curso 11-X, esta nueva forma de pensar la practica
pedagogica por parte del profesor Juan —Ila idea de aula invertida, los roles que cada uno
debia desempenar en el aula de matematicas y los presupuestos de la ensefianza y
aprendizaje— no fue asimilada inicialmente de forma tan natural. En parte, ello se debia
a la tradicion de haber tenido —por casi once afios— una formacion en la que habia
predominado una ensefianza bajo el paradigma del ejercicio (SKOVSMOSE, 2000) y en
la que no habian tenido mayores experiencias en las que asumieran un rol protagonico

que los llevara a estudiar un nuevo contenido por su propia cuenta.

Al pedirles a los estudiantes —en una entrevista al final del desarrollo del
ambiente de modelacion— que describieran la forma en que percibian la clase de
matematicas antes de trabajar en el ambiente, fue caracteristico escuchar frases como la
expresada por Alejandra: “(...) antes solo eran problemas de matematicas, (...)
matematicas”. Este hecho permite evidenciar que la percepcion de la clase de
matematicas por parte de algunos estudiantes era la de una asignatura en la que solo se
privilegiaban los problemas y los ejercicios de matematicas —solo matematicas—,
situacion que fue ratificada por otros estudiantes como Johan: “antes era como muy

monoétona, o sea solo teniamos que hacer procesos matematicos y ya”.
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Frases como las anteriores contrastan con el ideal del profesor de trabajar de
acuerdo con el esquema de aula invertida, pues metodoldégicamente no habia mayor
diferencia para los estudiantes, tal y como lo senald Alejandro: “antes era como muy...
todos los dias haciamos lo mismo, aunque estabamos viendo temas nuevos, era como la
misma forma de clase”. O como lo indico Hellen, “nos ponia mucho trabajo, ... cada uno
individual en su trabajo, ... la entrega y la disciplina que uno tenia para hacer sus

cosas...”.

Si bien se registraban resistencias por parte de algunos estudiantes, otros eran
conscientes de lo que les implicaba esta nueva forma de pensar la practica pedagogica.
Aun cuando el profesor Juan conocia esta circunstancia, €l creia que deberian
desarrollarse practicas alternativas al paradigma del ejercicio, pues con algun tiempo
venia cuestionandose acerca de para qué las matematicas que aprenden los estudiantes y
cudl es el sentido de dichas matematicas. Por tal razon, la idea de trabajar alrededor de

esta tesis le resultaba llamativa.

Fue asi como, con posterioridad a la autorizacion de la coordinadora y el rector
del colegio, acordamos un primer encuentro con los estudiantes del 11-X, de forma que
pudiera presentarme y explicarles mis propositos con la creacion del ambiente de
modelacion para la produccion de los datos y, por supuesto, preguntarles si ellos querian,
podian y se comprometian a trabajar en esta idea. En dicha presentacion, comencé por
seflalarles quién era yo, mi cercania desde el pregrado con el profesor Juan, el lugar en
que desarrollaba mis estudios doctorales, el propdsito de la investigacion v,
particularmente, mi compromiso ético y moral de guardar absoluta reserva de la identidad
de los estudiantes, del profesor y del colegio. La respuesta por parte de los estudiantes

fue casi inmediata y, por consenso, contestaron afirmativamente.

Dada la aceptacion de los estudiantes, les expliqué que el siguiente paso era
establecer contacto —de una manera oficial— con los acudientes y directivas del colegio
para preguntarles si ellos también aceptaban la propuesta. Para formalizar el trabajo con
los estudiantes, se llevaron a cabo formatos de consentimiento, los cuales fueron

diligenciados por los mismos estudiantes, los padres de familia o acudientes, el profesor

y el rector del colegio —ver Anexo 1, Anexo 2, Anexo 3 y Anexo 4—.
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Si bien todo parecia estar listo para la produccion de los datos, el profesor Juan
considerd importante realizar una actividad previa en la que los estudiantes tuvieran la
oportunidad de conformar colectivos de trabajo que buscaran alternativas o
reinterpretaran la actividad propuesta con base en consideraciones matematicas. Dicha

actividad se desarrolld entre el 20 de febrero y el 9 de marzo.

En consonancia con lo anterior, pude conocer al grupo de estudiantes y a los
posteriores colectivos de trabajo de una manera un poco mas profunda. Inevitablemente,
esta circunstancia me hacia recordar una estrofa de la cancion Décimo grado de Anay
Jaime®®, pues se podria pensar que los estudiantes “en medio del afan de la mafiana
llegaran, algunas caras largas, otras de conformidad. Algunas prestan atencion, otras
piden explicacion; otras viven tomando el pelo y s6lo esperan la hora de salida...”. Sin
embargo, debo sefialar que aunque la estrofa podria ser reveladora, resulta importante —
como lo he sefialado con anterioridad— el reconocimiento de los infantes y jovenes, pues
ir més allad del ba, be, bi, bo, bu implica partir por una comprension critica de sus

realidades sociales, politicas y economicas.

%8 Ana y Jaime es un dio musical colombiano conformado por los hermanos Ana y Jaime Valencia
Aristizabal, quienes interpretaban baladas y musica protesta. El grupo estuvo activo entre 1969 y 1986, con
fugaces reapariciones en 1989, 1991, 1997, 2000 y, de forma intermitente, en el nuevo milenio.
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Capitulo Sexto

RETRATOS DE LA CREACION DE UN AMBIENTE DE
MODELACION

Figura 17: Es la clase de matematicas... jen qué andaran los estudiantes?

Fuente: Elaboracion propia.

Con esta fotografia, en la que se alude a una clase de matematicas en la que los
estudiantes no estan organizados en filas y columnas para el aprendizaje, introduzco el Capitulo
Sexto en el cual, bajo un pensamiento de Gilles Deleuze, busco presentar el desarrollo del

ambiente de modelacion.
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Un cuestionamiento latente a la hora de realizar in situ el ambiente de modelacion fue
(,como desarrollar con los estudiantes del curso 11-X un ambiente de modelacion matematica
desde la perspectiva socio critica? Tal cuestionamiento, ademas, evocd en mi la siguiente frase

de Deleuze (1984):

Cada uno de nosotros tiene su linea de universo por descubrir, pero no se
la descubre sino trazandola, trazando su trazo rugoso (1984, p. 272).

En el principio de esta linea fue determinante y fundamental, por una parte, pensar que
el desarrollo de tal ambiente no deberia desconocer que cuando los estudiantes reflexionaran
sobre una tematica —que surgia de su macro o micro contexto— estarian descubriendo y
trazando nuevas miradas desde la clase de matematicas; se podria decir, en términos de la frase
de Deleuze, que reflexionar sobre tales tematicas implicaria descubrir lineas de universo. Por
otra parte, fue también fundamental indagar por propuestas que me permitieran distinguir
aspectos para orientar el trabajo del ambiente de modelacion en el salon de clases; es decir, en
términos de la frase de Deleuze, pensar en alternativas que ayudaran a trazar aquellos trazos

rugosos.

Con este fin, tuve en cuenta las ideas adelantadas en Camelo (2017), ademas de las
consideraciones que hemos decantado en Salazar et al. (2017) en relacion con el desarrollo de
un ambiente de modelacion matematica desde una perspectiva socio critica. En ambos
documentos se plantean cinco etapas que hemos recontextualizado y detallado a partir de
consideraciones de la propuesta de Burak (1994, 2004)% en relacién con el desarrollo del
trabajo con la modelacion en el salon de clases. Dicha recontextualizacion, que adoptamos con
el profesor Juan para orientar el trabajo a realizar en el desarrollo del ambiente de modelacion
en el salon de clases del curso 11-X, se compone de las siguientes cinco etapas: (i) escogencia
del problema o tema a trabajar, que otorga gran importancia al macro y micro contexto; (ii)
desarrollo de una investigacion exploratoria; (iii) levantamiento de los datos y delineamiento
de trayectorias de accion; (iv) reinterpretacion de la situacion —soportada en consideraciones

matematicas— y desarrollo del problema; y (v) analisis critico de los desarrollos planteados.

9 Las cinco etapas propuestas por Burak son 1) escogencia del tema, 2) investigacion exploratoria, 3)
levantamiento de los problemas, 4) resolucion del(los) problema(s) y desarrollo de la matematica
relacionada al tema, y 5) analisis critico de la(s) solucion(es).
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Cabe sefalar que el desarrollo de estas etapas no se constituy6 gradualmente por partes
sucesivas —primero la etapa x y luego la etapa x + 1—, por lo que no podriamos plantear que
este proceso se realizd “por etapas”. En algunas sesiones, los desarrollos realizados por los
estudiantes posibilitaban reflexiones que atendian a los propositos de varias etapas —con mayor
o menor profundidad—, por lo que podriamos denominar a este proceso como “concomitante”.
En la Tabla 3 se relaciona cada etapa con las sesiones realizadas, las cuales se llevaron a cabo

entre el 10 de marzo y el 20 de abril y constituyen el desarrollo del ambiente de modelacion.

Tabla 3: Cronograma del desarrollo de todo el ambiente de modelacion

Sesiones
2 3 4 5 6 7 8

Etapa

Escogencia del problema o tema a trabajar,
que otorga gran importancia al macro Y|
micro contexto

Desarrollo de  una  investigacion
exploratoria

Levantamiento de datos y delineamiento de
trayectorias de accidon

Reinterpretacion de la situacion —
soportada en consideraciones
matematicas— y desarrollo del problema
Analisis  critico de los desarrollos
planteados

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en lo anterior, el profesor Juan y yo consideramos que podriamos orientar
aquellos trazos rugosos de las lineas de universo que estaban por descubrirse. Bajo esta idea,
presento a continuacion una descripcion de los rasgos externos e internos —un retrato— de
cada una de las etapas que posibilitaron el desarrollo del ambiente de modelacion desde la

perspectiva socio critica.

6.1 Escogencia del problema o tema a trabajar, que otorga gran
importancia al macro y micro contexto

Un propdésito inicial al desarrollar el ambiente de modelacion fue posibilitar que los

estudiantes —divididos en grupos— discutieran problematicas sociales, culturales,

ambientales, politicas, etc., que pudieran ser consideradas como importantes desde su propia

perspectiva, y que identificaran cuales consideraban relevantes para ser discutidas en clase. En
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términos metaforicos, y de acuerdo con la frase que le da vida al capitulo, queriamos que en

grupos discutieran y descubrieran lineas de universo.

Cabe sefnalar que, para escoger el tema o problema a trabajar, el profesor Juan y yo
consideramos pertinente basarnos en los planteamientos de Barbosa (2004) en relacion con la
idea de ‘“regiones de posibilidades” para la realizacion de actividades en las que la
responsabilidad del profesor, en relacion con la conduccion de las actividades, es cada vez mas
compartida con los estudiantes. En Salazar et al. (2017) presentamos nuestros entendimientos
e interpretaciones en relacion con las ideas de Barbosa (2004), las cuales sefialo a continuacién

y ubico para una fécil apreciacion —de manera sintética— en la Tabla 4:

e C(Caso 1: de acuerdo con una consideracion amplia del contexto social, cultural,
historico y politico de los estudiantes, el profesor plantea un problema o una tematica
especifica a trabajar, que enfatiza en la responsabilidad de los estudiantes como
ciudadanos, con lo que busca llamar el interés de ellos para la solucion del problema.
En este caso, los estudiantes no necesitan recolectar nuevas informaciones y/o datos.

e Caso 2: el profesor plantea un marco general para la actividad, con base en los
resultados de actividades previas de indagacion acerca de las intenciones de los
estudiantes, de situaciones que impactan sus porvenires o de situaciones que implican
practicas de cuidado de si; los estudiantes pueden focalizarse en lo que trabajaran, lo
que les implica recolectar los datos y una mayor responsabilidad por el desarrollo de
la actividad.

e Caso 3: los estudiantes plantean qué investigar de acuerdo con sus amplios intereses.
Como consecuencia, tanto la formulacion de la problematica como la recoleccion de
los datos y la solucion del problema son responsabilidades del estudiante, por lo que

el profesor estd en papel de orientador.

Al tomar en cuenta tanto las anteriores ideas de Barbosa (2004) como las actividades
realizadas con los estudiantes en las que, soportados en consideraciones matematicas, buscaran
alternativas o reinterpretaciones a la situacion propuesta —actividad previa (2017) y actividad
sobre implicaciones de votar a favor o en contra en el plebiscito sobre los acuerdos de paz en
Colombia (2016)—, el profesor Juan y yo consideramos oportuno proponerles que el desarrollo
del ambiente de modelacion estuviera de acuerdo con el Caso 3 pues, en términos de Deleuze,

este podria posibilitar aquel trazo rugoso.
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Tabla 4: Tareas en el proceso de modelacion

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Formulacién del Profesor Profesor Profesor/alumno
problema
Simplificacién Profesor Profesor/alumno | Profesor/alumno
Recoleccion de Profesor Profesor/alumno
datos Profesor/alumno
Solucion Profesor/alumno | Profesor/alumno | Profesor/alumno

Fuente: Barbosa (2004).

Como consecuencia, se les planted inicialmente a los estudiantes que, distribuidos en
los grupos que se habian establecido para desarrollar el ambiente de modelacion, pensaran en
problematicas o temas a trabajar, dentro de las cuales resultara de gran importancia su macro y
micro contexto. Cabe sefialar que un hecho importante que determiné la conformacion de los
grupos —colectivos— de trabajo fue la curiosidad manifiesta del profesor del area de espafiol
—el profesor Manuel’>— cuando el profesor Juan le cont6 sobre el proyecto que estaba por
comenzar. Fue asi como, en un trabajo que podria denominarse multidisciplinar’!, el profesor
Manuel manifestd su intencion de participar mediante su apoyo a los estudiantes sobre los
razonamientos que justificaban las problematicas escogidas, pues ello le permitiria abordar
tematicas propias de su area, que se relacionaban con la estructura de textos argumentativos.
Fue asi como los grupos de trabajo se conformaron de acuerdo con la organizacién que ya

estaba establecida en la clase de espaiiol.

Con este escenario al final de la primera sesion de clases, los estudiantes socializaron
las tematicas identificadas —de acuerdo con la metafora se podria decir que socializaron lineas
de universo por descubrir— mientras que el profesor Juan —quien estuvo atento y receptivo—
las enlistaba en el tablero. Fue asi como surgieron las siguientes nueve tematicas:
sobrepoblacion —en Colombia o a nivel mundial—, embarazo en adolescentes, violencia o

maltrato intrafamiliar, violacion a nifios, cambio climatico, tala de drboles, desnutricion en la

7 Para conservar absoluta reserva de la identidad del profesor del 4rea de espafiol, haré alusién a él bajo
el nombre ficticio de “profesor Manuel”.

7! Si bien las disciplinas de matematicas y espafiol en esta etapa trabajaron de manera colaborativa, al
interior de cada una se propusieron trabajos separados.
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Guajira’, nutricion —qué alimentos son beneficiosos para el cuerpo humano y no son tan

conocidos— y cudnto pierde el Estado con los colados en Transmilenio™.

Luego de un conversatorio con los estudiantes del curso 11-X en el que se expusieron
posibilidades y dificultades de cada tematica, el profesor Juan negocié y acordd con los
estudiantes tan solo cuatro de ellas para ser trabajadas durante el proyecto, pues el profesor
manifestd que un nimero mayor de tematicas podria desbordar el trabajo en relacion con la
orientacion para definir las problematicas a desarrollar. Dichas tematicas, junto con los grupos

que la asumieron, se relacionan en la Tabla 5.

Tabla 5: Tematicas a desarrollar

Problema o tema a trabajar Grupos

., . Cavaliers

Sobrepoblacion mundial Brokling

Embarazo en adolescentes Maldita Sea

Violencia intrafamiliar Divas

Magassa

. S Warriors

Cambio climatico Dinamita Girls

Fuente: Elaboracion propia.

En relacion con el tipo de problemas o temas a trabajar que propusieron los estudiantes,
cabe sefialar que se alejaron de aquellas que podrian emerger de manera directa por el contexto
en que se encuentran —problemas de convivencia, dificultades en la movilidad, infraestructuras
inadecuadas para atender los requerimientos de los estudiantes, falta de espacio vital, hurto,
trafico y porte de estupefacientes, lesiones personales, entre otros— y que fueron relacionadas
en el apartado El contexto del territorio: comprendiendo realidades sociales, politicas y
econdémicas en las que estan inmersos los estudiantes —Capitulo Quinto—. Claramente,
experiencias como la actividad sobre las implicaciones de votar a favor o en contra en el
plebiscito sobre los acuerdos de paz en Colombia resultd determinante a la hora de proponer la
sobrepoblacion mundial, el embarazo en adolescentes, la violencia intrafamiliar y el cambio

climatico como las tematicas en las que se centraria el ambiente de modelacion —lineas de

2 La Guajira es uno de los treinta y dos departamentos que, junto con el Distrito Capital de Bogota,
forman la Repuiblica de Colombia. Est4 ubicado en el extremo noreste del pais.

3 E] término “Transmilenio” hace referencia a un tipo de sistema integrado de transporte publico de
Bogota, y el término “colado” es un término popular que hace referencia a los usuarios del sistema que
ingresan ilegalmente —sin pagar—.
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universo por descubrir—, las cuales no dejaban de ser temas importantes en el macro contexto

y el micro contexto de los estudiantes del curso 11-X. Por ejemplo:

Saber que a principio del mes de febrero de 2017, una semana antes de que me
presentara en el CB, Bogota habia tenido uno de los dias con la mayor temperatura de
su historia, pues la temperatura llegd a los 25°C —hecho que fue reportado en
diferentes medios como el periédico El Espectador (REDACCION BOGOTA,
2017)—, y que ello contrastaba con los 2°C registrados dos semanas atras a las 6.00
a.m., llam¢ la atencion de la poblacion bogotana en general, y esta circunstancia fue
asumida por los grupos Warrios y Dinamita Girls para reflexionar sobre el cambio
climatico.

Paralelo a la preocupacion que por esos dias manifestdbamos los bogotanos por el
cambio climatico, los grupos Cavaliers y Brokling consideraron pertinente reflexionar
sobre el cuidado de nuestros recursos naturales en relacion con el crecimiento de la
densidad poblacional.

Un hecho que generd gran sensibilidad, por parte de la sociedad colombiana fue la
negacion por parte de la Corte Suprema de Justicia a la solicitud de dejar libre al
ciudadano confeso de feminicidio agravado, acceso carnal violento y secuestro
agravado, en el caso de secuestro y violacion de una nifia de 7 afios’ —situacion que
también fue reportada en diferentes medios como el periddico El Espectador
(REDACCION JUDICIAL, 2017)—. Tal coyuntura, ademas de recordar una dura
vivencia de una de las integrantes de uno los grupos, llamé la sensibilidad de los grupos
Divas y Magassa, por lo que la tematica en la que se centraron fue la de violencia
intrafamiliar.

Una preocupacion latente en los jovenes, a pesar de las campaiias informativas, es el

embarazo en adolescentes. Este tema no fue ajeno para el grupo Maldita Sea.

™ La solicitud se basd en la supuesta vulneracion de los derechos fundamentales del sindicado,
argumentada por la defensa, bajo el supuesto de que los medios de comunicacion publicaron
informacion que ponia en riesgo la integridad del acusado, asi como su entorno personal y familiar.
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6.2 Desarrollo de una investigacion exploratoria

En esta etapa resultd clave el trabajo cooperativo que se realizé con el profesor de
espafiol Manuel, quien apoy¢ la indagacioén y ampliacion de los conocimientos que tenian los
estudiantes sobre el tema ayudandoles, por ejemplo, a orientar y depurar las busquedas en
Internet. Es decir que, en términos de la frase de Deleuze, la cooperacion del profesor Manuel

sirvid a los estudiantes a empezar a trazar aquel trazo rugoso.

Esta circunstancia les posibilité a los estudiantes delimitar y acotar la problematica a
modelar, lo que le permiti6 a cada grupo plantear una pregunta o una idea orientadora de manera
preliminar. De esta forma surgieron, inicialmente, las preguntas que se relacionan en la Tabla

6.

Tabla 6: Tematicas a desarrollar

Problema o
tema a Grupos Preguntac(s) inicial(es)
trabajar
. [¢Cuales son las implicaciones ambientales del crecimiento de la
Cavaliers -,
poblacion?]
Sobrepoblacion . - .
mEn dial Teniendo en cuenta el crecimiento poblacional actualmente y que
. el agua potable que tenemos hoy en dia a nuestro alcance es de 273
Brokling 3 ~ , .
km’ para el afio 2050, ;jcuanta gente habra en el mundo?, ;el agua
alcanzara para cada persona en ese entonces?
(Cuantas nifias quedan embarazadas al afio en Bogota?
(Por qué las nifias quedan embarazadas a temprana edad?
Embarazo en . Cuantas de esas nifias abortan?
Maldita Sea | ©
adolescentes
entre menor sea la condicién [socioecondémica], mayor es el
numero de [adolescentes] embarazadas
(Cuantos casos [en relacion con el tema] se podrian encontrar en
cada curso?
Divas
Violencia (Cuantos casos de violencia intrafamiliar se reportan anualmente
intrafamiliar en Bogota?
(Durante el afio 2014 [registrar] cuantos nifios han sido victimas de
Magassa | abuso sexual? y [de esos casos indagar] ;cuantos han sido por parte
de familiares y cuantos por personas externas?
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De acuerdo con lo que nos de esa pregunta, mirar si el indice ha
disminuido o aumentado en [los meses que llevamos del afio 2017
con respecto a] esos meses de 2014.

(Qué deberiamos hacer para que el cambio climatico no sea tan

Warrios dréstico?
Cambio
climatico Dinamita (A partir del afio 2016, cudl serd la fecha en la que los gases metano
Girls y didxido de carbono superen el limite apto para el consumo
humano?

Fuente: Elaboracion propia.
6.3 Levantamiento de los datos y delineamiento de trayectorias de
accion

Una vez definidas las preguntas que dieron vida a las problematicas, en esta etapa los
estudiantes —con el apoyo de los profesores Juan y Manuel, y el mio como investigador—
profundizaron sus conocimientos sobre el tema, lo que les implico buscar informaciones mas
precisas —en videos y documentos—. Fue asi como al final de la etapa, los diferentes grupos
realizaron exposiciones en las que presentaron los caminos que habian considerado para

aproximarse a la solucion de las problematicas que se habian planteado.

Paralelo a lo anterior, los estudiantes organizaron paulatinamente dos actividades que
resultaban claves para consolidar sus problematicas —sus lineas de universo—: la realizacion
de un texto de cardcter argumentativo y de una infografia’. Esta circunstancia, ademas, les
permitiria avanzar en la consolidacion y acotacion del levantamiento de los datos y el

delineamiento de las trayectorias de accion —en la elaboracion de sus trazos rugosos—.

El documento argumentativo fue organizado con apoyo del profesor Manuel. Su

estructura contemplaba las siguientes partes:

e Introduccion: Estaba constituida por un argumento que llame la atencion del lector y
que se relacione con la problematica. Tal argumento podria implicar una experiencia

propia —o cercana— y su fin era que el lector tuviera el deseo de seguir leyendo el

73 La infografia es considerada una representacion visual informativa —o diagrama de textos escritos—
que, en cierta manera, resume o explica figurativamente. En ella intervienen diversos tipos de graficos
y signos no lingiiisticos y lingiiisticos que forman descripciones, secuencias expositivas, argumentativas
0 narrativas, e incluso interpretaciones.

138



texto bajo la creencia de que a las personas, al leer historias, les gusta mucho saber
coémo terminan.

e Desarrollo de la pregunta: Dado que se habia consolidado una problematica, el
proposito en esta parte era presentar los razonamientos y datos que se habian
consolidado en relacion con tal problematica —a la manera de un marco teérico—.

e Solucion: Con base en los argumentos exhibidos en la anterior parte se presentaba la
posible solucion a la problematica presentada. Tal solucion podria denominarse fesis,
dado que lo que estaba en el fondo era la idea de defender la solucion presentada con
los razonamientos realizados en la parte anterior.

e Argumentos: Estaban constituidos por los razonamientos y datos que se tenian. En esta
parte resultaba importante contestar preguntas del estilo ;por qué mi solucién es la
mejor? No responder esta pregunta podia ser un indicador de que la solucion
presentada no era tan buena.

e Conclusion: Se partia del hecho de que podian presentarse varias formas de concluir
el texto; una de tales formas podia implicar una respuesta a la pregunta ;qué pasaria si

la solucioén no se pone en practica?

En la Figura 18 puede verse la estructura del texto argumentativo descrita, que fue la

que se desarroll6 con el profesor Manuel.

En relacion con la infografia, se sugiri6 tener en cuenta las planteadas en otras
actividades del area de espafiol. Ademas, se acordd que por el volumen y tipo de informacion
que estaban adquiriendo los estudiantes deberia prevalecer la creatividad, con el objetivo de
que cualquier persona se sintiera atraida al verla y, al mismo tiempo, prestara atencién a la

informacion alli presentada.

De esta manera, el apoyo del profesor Manuel resulté determinante en la redaccion del
texto argumentativo y la creacion de las infografias que los estudiantes fueron construyendo.
Sin embargo, al considerar que su aporte en el proyecto ya se habia realizado y que las
consideraciones matematicas eran algo que no dependia de ¢l —ademas de colocar en
consideracion que como ese periodo académico ya terminaba ¢l tenia la posibilidad de
comenzar el nuevo periodo académico con un tema nuevo y propio de su area—, el profesor

Manuel tom6 distancia del trabajo que se venia realizando en el ambiente de modelacion.
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Figura 18: Estructura texto argumentativo
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Fuente: Elaboracion propia.

6.4 Reinterpretacion de la situacion soportada en consideraciones

matematicas y el desarrollo del problema

Paralelo a lo anterior, se consolidaba casi de manera natural —en algunos grupos con
mayor ahinco— la reinterpretacion de la situacion soportada en consideraciones matematicas
v el desarrollo del problema. Si bien esta etapa surgio de manera casi natural, generd gran
expectativa e intriga por parte de los estudiantes, pues se volcaron hacia el soporte de sus

desarrollos con las matematicas, de forma que lograran la mayor profundidad posible.

Cabe sefialar que ni la formulacion de las preguntas que le dieron sentido al problema o
tema a desarrollar ni la consecuente profundizacion sobre las problematicas, pueden
considerarse como una actividad que resulta trivial para los estudiantes —hecho que evidencia
la complejidad del proceso de trazar los trazos rugosos—, en parte porque los estudiantes no
habian vivenciado mayores experiencias en las que ellos plantearan tematicas para abordar con
las matematicas. Como consecuencia de lo anterior, los grupos se caracterizaron por: i) mostrar
gran interés por una temadtica sin lograr puntualizar suficientemente una problematica o
establecer aspectos metodologicos y de procedimiento; ii) considerar que la buena valoracion

de su rol implicaba mostrar, ante todo, hechos matematicos; iii) reformular problematicas, dada
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la escasa informacion obtenida, sin sacrificar sustancialmente el proposito de sus intereses; y
iv) lograr pensar problematicas de acuerdo con sus intereses, pero no interpretar adecuadamente

la informacion con la que se pretende asumir sus investigaciones o indagaciones.

En relacion con el primer aspecto, debe sefialarse que los estudiantes no habian tenido
mayores experiencias en las que ellos, de acuerdo con sus intereses, fueran los que plantearan
qué investigar o indagar —menos en la clase de matematicas—, pues su historia educativa
indicaba que se habian formado bajo una idea que puede ser considerada como el paradigma
del ejercicio (SKOVSMOSE, 2000). Por eso, alternativas a dicho paradigma como la
modelacion matematica desde una perspectiva socio critica, e inclusive la clase invertida,
podian generar —en principio— “resistencia” por parte de los estudiantes. Un ejemplo de este

aspecto puede observarse con los grupos Brokling, Divas y Warrios:

e FEl grupo Brokling, al socializar sus avances, mostré un interés general por las
implicaciones ambientales que podria conllevar un fendmeno como la sobrepoblacion
mundial, pero no logré delimitar un interés especifico acerca de tales implicaciones —
social, politica, etc.—, lo que ademas les impidi6 puntualizar una pregunta.

e El grupo Divas, que al centrar su atencion en una tematica de gran interés infantil y
juvenil —uviolencia intrafamiliar— no consideré aspectos metodolégicos y de
procedimiento de su poblacion objeto de estudio —los infantes del colegio—, pues no
podia entrar a realizar encuestas a los infantes sin el debido protocolo y
acompanamiento. Este hecho reflejo la falta de experiencia al abordar este tipo de
problematicas.

e El grupo Warrios, pues no logr6 puntualizar —suficientemente— un cuestionamiento
que les permitiera delimitar o acotar la problematica sobre qué hacer para que el

cambio climatico no fuera tan dréstico.

En relacion con el segundo aspecto, es posible que los estudiantes antepusieran a sus
propios intereses —de indagacion o investigacion— el conocimiento matematico —o tal vez al
desconocimiento— con el que podian abordar las problematicas. Este hecho resulta
determinante pues los estudiantes podian poner en consideracion que en el contrato didactico
con el profesor tenian que mostrar “matematicas” para que su experiencia fuera valorada
positivamente. Este hecho se antepone, justamente, a la idea de pensar la clase como un espacio
para construir nuevos conocimientos. Un ejemplo de esta circunstancia puede observarse con

los grupos Maldita Sea y Magassa:
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e El grupo Maldita Sea, que a pesar de tener una tematica de gran interés juvenil —
embarazo en adolescentes— mostrd dificultad al plantear una pregunta que motivara
el desarrollo del ambiente de modelacion, pues los cuestionamientos iniciales
(¢cuantas nifias quedaban embarazadas al afio en Bogota?, ;cudntas de esas nifias
abortaban?) podian estar resueltos de forma directa en informes estadisticos censales
sobre el embarazo en adolescentes. En este caso, los estudiantes organizaron sus
preguntas con base en una respuesta que implicaba un dato numérico directo. Dado el
cuestionamiento realizado por el profesor Juan, en un segundo momento buscaron
mostrar, con base en hechos matematicos, qué tan cierta era la informacion encontrada
en internet en relacion con “entre menor sea la condicion [socioecondmica], mayor es
el nimero de [adolescentes] embarazadas”.

e FEl grupo Magassa, que al no lograr una delimitacion del cuestionamiento, se apoyo en
un informe del afio 2014 para plantear el propdsito del ambiente de modelacion, pues
considerd que podia hacer una comparacion entre lo encontrado en el 2014 y lo que
podia haberse establecido en el 2017; esta circunstancia le podia permitir la muestra

de datos numéricos.

En correspondencia con el tercer aspecto, aunque los estudiantes lograron puntualizar
cuestionamientos sin anteponer a sus propios intereses de indagacion el conocimiento
matematico, la informacion consultada no fue lo suficientemente clara para los grupos lo que
les implicéd reformular su pregunta. Un ejemplo de esta circunstancia puede observarse con el

grupo Dinamita Girls quienes:

e Definen una pregunta que les implicaba una reinterpretacion sobre el cambio climatico
soportada en consideraciones matematicas; sin embargo, no logran entrever la
profundidad que involucra entender el comportamiento de gases como el metano y el

diéxido de carbono, circunstancia que les implicé cambiar el cuestionamiento inicial.

Finalmente, en relacion con el cuarto aspecto, si bien los estudiantes también lograron
puntualizar cuestionamientos sin anteponer el conocimiento matematico a sus propios intereses,
la informacion consultada no fue lo suficientemente valorada por los grupos. Un ejemplo de

esta circunstancia puede observarse con el grupo Cavaliers:

e Aunque el grupo Cavaliers logré puntualizar una pregunta que le implica una

reinterpretacion sobre la relacidon sobrepoblacidon/agua potable soportada en
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consideraciones matematicas, no fue cuidadoso al interpretar la informacion

encontrada, pues el agua potable existente en el planeta no era de 273 km’.
6.5 Analisis critico de los desarrollos planteados

Como es de suponerse, los andlisis se realizaron a lo largo del desarrollo del ambiente
de modelacion, pues cada vez que se avanzaba en las etapas, fue determinante —y evidente—
el analisis reflexivo de cada uno de los grupos, lo que les permitié tomar posicionamientos
argumentados sobre las problematicas estudiadas. Ademas, resultd importante, pertinente y
relevante destinar un espacio al final del ambiente para que cada uno de los grupos socializara
a sus compafleros sus posiciones, reflexiones y conclusiones sobre la problematica desarrollada

de manera critica.

Dicho espacio se cristaliz6 en un debate organizado con todos los integrantes del curso.
Para ello, y con base en los planteamientos de Skovsmose (1997), se consideraron las cuatro

preguntas motivadoras que se relacionan en la Tabla 7.

Tabla 7: Preguntas para el debate

Pregunta Propésito

Desde la problematica que ustedes como grupo
trabajaron, ¢los desarrollos alcanzados y los célculos | Ir mas alla de si los desarrollos y céalculos
matematicos realizados son confiables para lograr los | realizados son correctos y consistentes.

propositos trazados?

Dirigir la atencion al hecho de que las
(Podrian haber propuesto alguna solucion sin | técnicas formales y las matematicas
matematicas? pueden ser herramientas no necesarias
para alcanzar un fin.

(Coémo los desarrollos alcanzados y calculos
matematicos realizados han afectado su concepcion
sobre la problematica trabajada?

Centrar la atencion hacia la idea del poder
formativo de las matematicas.

Reflexionar sobre la manera en que nos
(Para qué sirven las matematicas? posicionamos sobre el uso de las
matematicas.

Fuente: Elaboracion propia.

Es necesario tomar en cuenta que el tiempo acordado para la realizacion del ambiente
de modelacion con los estudiantes del curso 11-X ya debia terminar, ademas de que el sindicato

del Magisterio habia declarado que para la siguiente semana se realizaria un paro indefinido.
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Por tales razones, el profesor Juan y yo acordamos que tal debate deberia desarrollarse con una
metodologia y un cronograma especifico, pues solo teniamos una sesion para tal fin. Para ello,
consideramos tres fases para cada pregunta: i) presentacion de la pregunta, que fue el momento
en el que el profesor Juan y yo sefialdbamos la pregunta y el orden de los grupos para dar
respuesta —para cada pregunta el orden de los grupos fue diferente—; ii) reunion en los grupos
para reflexionar y responder como colectivo la pregunta, para lo que los grupos tenian cinco
minutos para reflexionar y dos minutos mas para contestar; y iii) contra pregunta, consistente
en que un grupo —previamente establecido— tenia la opcion de elaborar y formularle una
nueva pregunta a otro grupo —para cada pregunta el grupo que formulaba la nueva pregunta
fue diferente— que tenia un tiempo para reflexionar y contestar, luego de lo que el grupo que
realizaba la nueva pregunta tenia espacio para objetar o hacer observaciones si lo consideraba

necesario. En la Figura 19 se representan tales fases.

Figura 19: Diagrama de organizacion del debate

Presentacion de la pregunta.
FASE 1
]

Preparacion

FASE 2 |

Elaboracién y formulacién de una
nueva pregunta a un subgrupo

FASE 3 _— El subgrupo interpelado:
Preparar la respuesta
Responde

El grupo que formula la pregunta
s nueva puede objetar.

Fuente: Elaboracion propia.

Resulta esencial sefialar que si bien la actividad del debate podria considerarse
pragmatica —pregunta-respuesta-contra pregunta...—, resulté importante para los estudiantes
mas alla de los problemas de tiempo que teniamos en ese momento, pues fue una forma de
despedirse del proyecto que ellos mismos habian venido consolidando y en el que la
sensibilidad que mostraron por cada una de las problematicas fue significativa. Al final del
debate los grupos expusieron infografias elaboradas por ellos mismos, que se presentan en la

Figura 20.
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Figura 20: Infografias
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Fuente: Trabajos de los estudiantes.

De esta manera, y con el animo de caracterizar el conocer reflexivo, me resultd
determinante presentar un retrato de la creacion y desarrollo del ambiente de modelacion, que
a su vez se constituyd —en términos metaforicos— en parte de los trazos rugosos que
permitirian profundizar en las problematicas establecidas. En el siguiente capitulo presento
reflexiones preliminares con las que busco, a partir de los actos dialogicos, caracterizar el
conocer reflexivo que desarrollan estudiantes que viven en condiciones de vulnerabilidad social

en ambientes de modelacion matematica desde una perspectiva socio critica.
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Capitulo Séptimo

DETALLANDO LOS DIALOGOS

Figura 21: Dialogos colectivos

Fuente: Elaboracion propia’®.

Con esta fotografia, que evoca a los estudiantes del curso 11-X dialogando, introduzco
el Capitulo Sexto en el que, bajo un pensamiento de Immanuel Kant, busco presentar los actos

dialogicos de los estudiantes durante el desarrollo del ambiente de modelacion.

76 Fotografia propia tomada en marzo de 2016.
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En el capitulo anterior se presentaron elementos constitutivos tenidos en cuenta en la
creacion y desarrollo del ambiente de modelacion matematica, cuya importancia radica en
establecer las bases que cimentaron la situacion dispuesta (SD), que a su vez permitid, como
un primer nivel de analisis, esbozar, delimitar y sistematizar el “corpus” de datos, en tanto relato
que vincula el conjunto de datos, textos y materiales que resultaron determinantes para la
investigacion. Por ello, en el presente capitulo, y como un segundo nivel de analisis, se aborda
al didlogo como un proceso que permita establecer relaciones entre las actuaciones de los
participantes de la investigacion. Tal nivel se presenta, ademas, teniendo como tela de fondo la

siguiente frase de Immanuel Kant:

Vemos las cosas, no como Son, Sino0 cOMO SOMOS NOSOtros

Para ello, tuve en cuenta al menos dos hechos. El primero hace alusion a lo expresado
en el Capitulo Segundo en relacion con la idea de entender a la escuela como un centro social,
politico y educativo en el que, entre otros aspectos, los actores posibilitan el dialogo
intersubjetivo, constructivo y participativo. El segundo, sefialado en el Capitulo Cuarto
alrededor del caracter metodologico, considera que al hacer referencia al proceso analitico de
reconsiderar la situacion imaginada (SI) a través de la SD, la investigacion requiere del dialogo

entre todos los actores que participan en ella.

En concordancia con los dos hechos anteriores, encuentro en autores como Favero,
Favero y Rossetto (2007) —quienes siguen la linea de pensamiento del filésofo, psicdlogo y
pedagogo norteamericano Jhon Dewey— que la educacion debe comportarse como
investigacion, pues de esta manera el acto de educar no se reduciria a un mero producto final
—final y muerto—; por el contrario, estos autores defienden la tesis de que cuando la educacion
es supervalorada, los estudiantes pueden, entre otros aspectos, problematizar, envolverse en
cuestionamientos por si mismos, crear hipdtesis, desarrollar alternativas de solucion y realizar
reflexiones cooperativas. Para estos autores, el “cémo” —;como investigar?— tiene sentido en
el acto de educar a través del didlogo, pues actitudes como “... expresar sus propias ideas,
escuchar las ideas de otros, ponderar los comentarios y superar la sensacion de que lo que tienen
para decir es absurdo o irrelevante son indicativos de que el didlogo es un camino para la

investigacion” (FAVERO; FAVERO; ROSSETTO, 2007, p. 10).

Al indagar por propuestas que me permitieran orientar la interaccion que se refleja en
los grupos a partir de la actividad de modelacion, me implicd considerar el didlogo como un

elemento importante. Un ejemplo de lo anterior, que tiene relacion con la importancia atribuida
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a la comunicacion en actividades de modelacion matematica y a las interacciones en el aula de
matematicas, lo podemos encontrar en los desarrollos de autores como Ferruzzi y Almeida
(2015), quienes reportan que aquellas interacciones que pueden ser caracterizadas como
“didlogos” favorecen el aprendizaje. Particularmente, las autoras consideran que en este tipo de
interaccion las acciones que realizan los estudiantes son muchas veces explicadas para el otro
en tanto que actuan como auxiliadoras al tiempo que como reorganizadoras del pensamiento,
de forma que promueven tanto la estructuracion del pensamiento —toda vez que un sujeto
generalmente hace una reflexion de su pensamiento al hacerse entender— como nuevos
aprendizajes —pues al encontrarse con su propio discurso, y con sus escritos, es posible
observar, por ejemplo, un procedimiento equivocado y corregirlo por si solo, como si fuera una

interaccion consigo mismo—.

7.1 Introduccion al analisis de los datos desde la mirada de los

actos dialogicos

Pensar una caracterizacion del conocer reflexivo con base en el marco hasta aqui
esbozado implica, como ya lo sefialé, alejarme de posturas educacionales presas de una
transmision asimétrica de conocimientos y que actiian como si el conocimiento estuviera ya
elaborado y fuera pasado del educador al estudiante, y como si la comprension del conocimiento
y del mundo fuera algo acabado, dado y perfectamente explicable. Por el contrario, asumir tal
proposito de la manera en que lo he sefialado, me ha implicado estar ligado a un permanente
esfuerzo teodrico-metodologico que exige didlogo, reflexion y reestructuracion permanente

(TONIETO, 2007).

Para Alre y Skovsmose (2004, 2006, 2012), el didlogo se define “como una forma de
comunicacion que requiere condiciones especificas: esta asociada a un proceso de indagacion,
incluye toma de riesgos y mantiene la igualdad” (ALR@; SKOVSMOSE, 2012, p. 120); es

decir, entender el dialogo desde la mirada de estos autores implica:

e Un proceso de indagacion cuyo proposito es obtener nuevas comprensiones,
toda vez que cada uno de los participantes del didlogo actua hacia sus
compaiieros y hacia el tema en consideraciéon —en este caso particular, en el
ambiente de modelacion matematica— con curiosidad, sentido critico y

ponderacion reflexiva.
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e Correr riesgos pues, por ejemplo, es posible llegar a asumir asuntos delicados
y no previstos, tener riesgo de perder el control y de llegar a un punto muerto,
entre otros aspectos.

e Mantener la igualdad al incluir respeto por la diversidad, pues no deberia
estar definido por la autoridad; por el contrario, debe ser un proceso dinamico

entre compafieros que se comunican.

Lo anterior me permite sefialar que a través del didlogo se posibilita la reflexion —y, en
mi caso, el conocer reflexivo— y no al contrario —la reflexion es la que posibilita el didlogo—

. Al respecto, Lipman, Sharp y Oscanyan (1994, p. 44) sefialan:

Cuando las personas se envuelven en un didlogo, son llevadas a
reflexionar, a concentrarse, a llevar en cuenta las alternativas, a oir
cuidadosamente, a prestar mas atencion a las definiciones y a los
significados, a reconocer alternativas en las cuales no habian pensado
anteriormente y, en general, realizar un gran numero de actividades
mentales en las cuales no se habrian envuelto si la conversacion no hubiese
ocurrido.

Desde esta mirada, el didlogo puede considerarse como una forma de comunicacion con
algunas cualidades que posibilitan una caracterizacion del conocer reflexivo. Para ello, resulta
determinante la nocidn de acto dialogico. Alrg y Skovsmose (2004, 2006, 2012) establecen, a
partir de investigaciones, ocho actos dialdgicos que, por una parte, no deben considerarse como
unicos, y por otra, constan de un desarrollo que no se da en un orden rigido y preestablecido.
Dichos actos son: entrar en contacto, localizar, identificar, defender, pensar en voz alta,
reformular, controvertir y evaluar (ALR@; SKOVSMOSE, 2012)77. A continuacion, se

esbozan dichos actos dialogicos:

Entrar en contacto es definido como “estar presente y prestarle atencion al otro y a las
contribuciones de los demas en una relacion de respeto mutuo, responsabilidad y confianza”
(ALR@; SKOVSMOSE, 2004, p. 101). Lo anterior implica considerar que, mas alla de la
consciencia de lo que ocurre en la conversacion, los participantes en el didlogo pueden valorar
los aportes del otro —o de los otros—. De esta manera, puede decirse que este acto sucede

cuando hay compromiso con la actividad, en la que se evidencia una forma mutuamente positiva

"7 En Alrg y Skovsmose (2004) son presentados en inglés como getting in contact, locating, identifying,
advocating, thinking aloud, reformulating, challenging y evaluating; mientras que en Alre y Skovsmose
(2006) son presentados en portugués como: estabelecer contato, perceber, reconhecer, posicionar-se,
pensar alto, reformular, desafiar y avaliar.
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de relacionarse entre los participantes durante su cooperacion, haciéndolos abiertos a la
investigacion. Para Milani (2015), en este acto entran en cuestion aspectos emocionales, pues
los participantes deben sentirse confortables en la posicion que ocupan; asi, el sentimiento de
desconfianza —cuando no es explicitado— o el control de la investigacion por uno de los
participantes son sefiales de que el contacto fue roto. Ademas, se puede sefialar que no hay
contacto entre los participantes en el caso de que uno de ellos no consiga convencer al otro —
por ejemplo, cuando el profesor sugiere una perspectiva para resolver el problema y esta no es
aceptada por los estudiantes— de que su perspectiva es una posibilidad de desarrollo o una
forma de encaminar la actividad, aun cuando esto no quiera decir que debe forzarse al otro a

pensar de un determinado modo.

El hecho de que en una comunicacion pueden evidenciarse situaciones que no habian
sido tenidas en cuenta inicialmente conlleva al acto de localizar, que es definido como “un
proceso de examinar posibilidades ¢ intentar cosas” (ALR@; SKOVSMOSE, 2004, p. 102,
énfasis de los autores). Este acto permite ubicar aspectos de los que no se tenia consciencia, de
forma que permite considerar la posibilidad de examinar nuevas circunstancias y nuevos
hallazgos —ser consiente de—. Para Milani (2015), este acto es un proceso consistente en
expresar perspectivas y hacerlas visibles en la interaccion entre los participantes. Ademas, esta
misma autora menciona que antes de considerar si una perspectiva es util o no, debe ser
comprendida. Este proceso de comprension no necesariamente es inmediato a la enunciacion
de tal perspectiva pues, al escuchar, el interlocutor presta atencion e intenta entender y asimilar
lo que fue dicho, de forma que puede —de ser necesario— hacer preguntas a quien esta
comunicando dicha perspectiva; de hecho, para esta autora, las preguntas manifiestan

curiosidad aun cuando puedan no tener respuesta inmediata—.

Por otra parte, en el momento en que el acto de localizar se constituye en centro de
atencion en tanto que permite ubicar aspectos de los que no se tenia conciencia, invita a iniciar
una indagacion sobre dichos aspectos, aunque con una mayor profundidad; este proceso puede
llevar, de manera paralela, a identificar o reconocer cosas que no habian sido consideradas
antes. Para Alre y Skovsmose (2004, p. 105), “en cierto sentido, el proceso de identificacion es
mas claro que el proceso de localizacion, ya que incluye una cristalizacion de las ideas
matematicas y una apertura a preguntas del estilo por qué como actuaciéon consecutiva a
preguntas como qué pasaria si”, lo que puede implicar que luego de la localizacion se
identifique el asunto y se haga accesible a todos los que intervienen —inclusive es posible

ahondar en dicho asunto—. Para Milani (2015), el acto de identificar envuelve el proceso de
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detallar una perspectiva en la que son expresadas sus particularidades e implicaciones para la
investigacion, pues es la posibilidad de adentrarnos en un aspecto y conocer lo que hay especial
en ella, “como en un movimiento de aproximacion —zoom in—" (MILANI, 2015, p. 22).
Ademas, esta autora sefiala que el acto de identificar involucra esfuerzos de explicacion,
justificacion y delineamiento de las ideas —especialmente matematicas—. Asi, este acto se
convierte en un proceso mas explicativo que el acto de localizar, pues las ideas se constituyen

de manera clara y precisa.

Ahora bien, llegar a consensos en un didlogo no es lo unico importante, pues en él
también es posible evidenciar diferencias entre las partes, lo que implica que en muchos casos
un interlocutor tome distancia de lo propuesto por el otro. Esta posibilidad de encontrar puntos
de divergencia favorece la ampliacion de las miradas y posicionamientos teodricos; es decir,
implica defender la toma de posicion frente a una circunstancia en particular y determinar hasta
donde una idea o una sugerencia halla apoyo en ‘buenas razones’. Para Alre y Skovsmose
(2004, p. 63), defender es “presentar ideas o puntos de vista no como la verdad absoluta, sino
como algo que puede examinarse”, y sefialan que al debatir, los participantes pueden exponer
con claridad sus perspectivas y argumentar en favor de ellas a través de justificaciones

admisibles.

Cuando los participantes manifiestan sus pensamientos e ideas con respecto al proceso
de indagacion nos adentramos al acto de pensar en voz alta, pues este acto implica expresar
publicamente los pensamientos, las ideas y las emociones. Asi, “pensar en voz alta puede
entenderse como una forma particular de hacer publico el pensamiento” (ALRQ;
SKOVSMOSE, 2004, p. 107, énfasis de los autores). Milani (2015) menciona que en este acto
se busca, por una parte, la verbalizacion de los argumentos que uno de los participantes utilizo
para concluir sobre un asunto o perspectiva, y por otra, hacer publica una perspectiva; en
cualquiera de los dos casos, se posibilita que tal asunto o perspectiva sea investigada. Ademas,
esta autora sefiala que en ocasiones, y de acuerdo con el tipo de recurso utilizado en la actividad,
el modo de pensar en voz alta es diferente de aquel que ocurre cuando el recurso no es utilizado,
pues tal recurso acaba por integrarse a su forma de hablar y, de esta manera, se posibilitan

nuevas formas de aprendizaje —entre otros aspectos—'3.

8 Seglin la RAE, el término “recursos” hace referencia al conjunto de elementos disponibles para
resolver una necesidad o llevar a cabo una empresa. En este sentido, dentro de los recursos que los
estudiantes usaron podemos encontrar graficas, infografias, notas en cuadernos, notas en
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Adicionalmente, cabe la posibilidad de que las discusiones permitan reformular algunas
ideas. En este acto dialogico se busca ratificar lo que se ha dicho anteriormente, de forma que
se centre el enfoque en las ideas principales y se mejore la argumentacion. Para Alrg y
Skovsmose (2004, p. 108), este acto significa “repetir lo que se acaba de decir, tal vez con
palabras o tono de voz ligeramente diferentes”. Milani (2015) sefiala que cuando uno de los
integrantes verbaliza su perspectiva la hace comprensible, razéon por la que los demas
integrantes pueden tener un entendimiento sobre la misma; en ese momento, y con el objetivo
de verificar que lo que fue enunciado es lo que realmente fue comprendido, la perspectiva es
reformulada por los integrantes que la escuchan. De tal manera, el acto de reformular es, para
esta autora, un proceso que busca conseguir una comprension sobre una determinada

perspectiva que sea compartida por todos los integrantes que participan en el didlogo.

Dado que la intencion de un didlogo no puede ser el convencimiento del otro, se hace
preciso ser capaces de controvertir —cuestionar el conocimiento ya establecido—, de situarnos
reflexivamente y debatir los argumentos que hemos aceptado, aun cuando la controversia pueda
llevarnos hacia otra direccion que no hemos considerado. Al respecto, Alre y Skovsmose (2004)
mencionan que en este acto dialdgico se pretende colocar argumentos “en una nueva direccion
0 para cuestionar conocimientos ya adquiridos o perspectivas fijas” (ALRQ; SKOVSMOSE,
2002, p. 109). Por su parte, Milani (2015) sefiala que el desafio de colocar argumentos en una
nueva direccion puede ocurrir con preguntas del estilo “qué ocurre si ...”, pues ellas podrian

llevar a otros argumentos y a un re-examen de los aspectos y perspectivas ya consolidadas.

El ultimo acto dialdgico definido por Alre y Skovsmose (2004) es el de evaluar, que no
debe ser considerado como tltimo en tanto que puede estar presente de manera transversal. Este
acto presume una posicion critica que puede favorecer discusiones que clarifiquen lo
desarrollado, de manera que se valida el proceso desarrollado. Para Alrg y Skovsmose (2004,
p- 110), en este acto dialogico “la parte emocional y epistémica de un proceso de investigacion
se juntan” pues, de acuerdo con Milani (2015), el acto de evaluar puede ocurrir de diversas
formas, como por ejemplo al discutir alrededor de errores, al apoyar argumentos e ideas, al

hacer critica o al dar consejos.

presentaciones elaboradas en Power Point, entre otros, que acabaron —en muchas ocasiones—
integrandose a su forma de expresar sus pensamientos, ideas y emociones.
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De acuerdo con la metafora que le da vida a este capitulo, “ver las cosas” —verlas a
partir de como somos nosotros— tiene sentido desde el analisis de los datos. Asi, en el siguiente
apartado presento dialogos desarrollados por los integrantes de diferentes grupos con el &nimo

de establecer actuaciones que permitan caracterizar el conocer reflexivo.
7.2 Viendo y viviendo los dialogos de los estudiantes

De acuerdo con la idea de ver y vivir los dialogos de los estudiantes, resulta relevante
seleccionar y condensar la informaciéon mediante la expresion de un conocimiento basico y
profundo de la realidad estudiada. Dado que en la seccion “Reinterpretacion de la situacion
soportada en consideraciones matematicas y el desarrollo del problema” —en el Capitulo
Sexto— se presentd una categorizacion de los grupos a partir de la forma como cada grupo
interpretd lo que deberian haber realizado, considero importante organizar los datos a partir de
tal ordenamiento. Por tanto, en la Tabla 8 relaciono tal categorizacion con los grupos y con sus

problematicas —o tematicas— a desarrollar.

Tabla 8: Categorizacion de los grupos a partir de la formulacion de las preguntas que le
dieron sentido al problema o tema a desarrollar y la consecuente profundizacion sobre las

problematicas
Interpretaciones de los grupos sobre lo que deberia ser Grupos Problema o tema a
realizado trabajar

Brokling Sobrepoblacion
Mostrar gran interés por una tematica sin lograr mundial
puntualizarla suficientemente o establecer aspectos . . . .

. . Divas Violencia intrafamiliar

metodologicos y de procedimiento

Warrios Cambio climatico

Maldita Sea Embarazo en

Considerar que la buena valoracion de su rol implicaba adolescentes

mostrar, ante todo, hechos matematicos . .. .
Magassa | Violencia intrafamiliar

Reformular problematicas en virtud de la escasa informaciéon | Dinamita Cambio climatico
obtenida, sin sacrificar sustancialmente el propdsito de sus Girls
intereses

Pensar problematicas de acuerdo con sus intereses pero no
interpretar adecuadamente la informaciéon con la que se | Cavaliers
pretende asumir las investigaciones o indagaciones

Sobrepoblacion
mundial

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con esta categorizacion, considero pertinente seleccionar como unidades de
analisis a los grupos Dinamitas Girls y Cavaliers. Para ello, identifiqué patrones comunes en
relacion con i) los problemas o temas comunes a trabajar (problemadticas que recaian en
consideraciones ambientales), ii) con la categorizacion ya mencionada, problematicas que
estuvieran en concordancia con sus intereses y iii) la forma como el profesor Juan se relaciono
con los grupos. Ademas, tales patrones comunes se establecieron mediante la biisqueda de
relaciones con la pregunta de investigacion a medida que fui abordando y estudiando el corpus

de la informacion obtenida.
7.2.1 Dinamita Girls

La motivacion para escoger a este grupo obedece a que resultd llamativo que sus
integrantes, a pesar de ser nuevas en el curso 11-X, mostraron cohesion y responsabilidad como
grupo en el desarrollo del ambiente de modelacion. Tal cohesion resultaba ain mas interesante
si se partia del hecho de que, seglin el profesor Juan, antes de participar en la investigacion las
Dinamitas no presentaban tal grado de unién y apoyo entre ellas y sus desempefios en la clase
de matematicas no eran como los presentados en la investigacion. Ademas, debo sefalar que
en las diferentes etapas mostraron actitudes sensibles y reflexivas frente a la tematica que

abordaron.

El grupo Dinamita Girls estuvo conformado por las estudiantes Alejandra, Marx y
Sharit’, y fue el unico grupo conformado solo por tres estudiantes, debido a que cada una
estudio el grado escolar anterior —décimo grado— en un grupo diferente a aquel en que
estuvieron en el afio 2017, y cuando llegaron al curso 11-X decidieron conformar un grupo
independiente, dada su condicion de nuevas en el curso. En relacion con el nombre del grupo,
se debe a que en su conformacion una de las integrantes propuso un nombre que diera la idea
de una mezcla explosiva, razon por la que aparecid la palabra Dinamita; asi, el nombre indica

una mezcla explosiva de mujeres jovenes.

7 Para conservar absoluta reserva de la identidad de los participantes, los nombres aqui consignados no
corresponden a los reales. No obstante, es importante resaltar que cada participante escogio su
seudonimo. En caso de necesitar una referencia al profesor investigador, se hara mediante el uso de su
verdadero nombre: Gabriel.
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7.2.1.1 Describiendo el actuar de las Dinamita Girls

En correspondencia con la etapa “Escogencia del problema o tema a trabajar, que otorga
gran importancia al macro y micro contexto” que les permitiera centrar la problematica a
estudiar, el grupo de las Dinamita Girls decidi6 enfocarse en el cambio climatico. Sin embargo,
como veremos en el siguiente fragmento®® de una entrevista realizada al final del desarrollo del
ambiente —en la que se les interrog6 acerca de las razones por las que habian privilegiado la
problematica sobre el cambio climatico frente a otras alternativas—, la decision de trabajar

dicha tematica no fue inmediata.

{D1-1}: Gabriel. Yo recuerdo que cuando ustedes escogieron la problematica no habia
consenso, estaba también, por ejemplo, la idea del embarazo en adolescentes ... [en ese
momento es interrumpido por Marx y no logra hacer la pregunta: ;Por qué privilegiaron esta
problematica sobre el cambio climatico, y por qué desistieron de reflexionar sobre el embarazo

en la adolescencia?].

{D1-2}: Marx. Es que la verdad... yo en mi caso, no le veo... es problema de ellos..., o sea, yo
no le veo gran importancia porque ademas yo también tuve una prima que tuvo [bebé] a

temprana edad..., pero como normal... ya eso se esta volviendo como cotidiano...

{D1-3}: Alejandra. Eso es decision de cada uno...

{D1-4}: Marx. Y como siempre es a tomar ese tema. .. pobrecitas las muchachas que de verdad
estan embarazadas, como que le estan replicando... ah pilas... es por esto y es por esto y son

tantas [cosas]... no, no, no me gusto esa idea, no me gusto.

{D1-5}: Gabriel. Usted comparte la idea de que atin hay desinformacion frente a ese tema.

{D1-6}: Alejandra. No porque nos estan informando a cada rato de eso... pues uno... se atiene
a las consecuencias, porque a uno le repiten y le repiten, entonces pues eso ya es decision de

cada uno.

{D1-7}: [Mientras Marx y Alejandra exponen sus ideas, Sharit todo el tiempo escucha con

atencion a sus compaiieras y las observa con curiosidad].

80 Para facilitar el analisis, se codific cada linea del fragmento con el simbolo "{Xi-j}", donde X hace
referencia al grupo, i al numero del fragmento y j a la linea especifica del fragmento. A manera de
ejemplo, {D8-13} indicara lo expresado por el grupo Dinamitas Girls en la linea 13 del fragmento 8.
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En el anterior fragmento podemos evidenciar actos dialégicos. Por ejemplo, se percibe
que Alejandra, en la linea {D1-3} valora y apoya la contribucion de Marx en relacion con el
por qué no trabajaron sobre el embarazo en la adolescencia. En esta linea, Alejandra entra en
contacto con el pensamiento de Marx, que sefiala que ese problema “es problema de ellos”
—Ilos directamente afectados—, pues valora el aporte realizado por Marx y busca
complementarlo, como en {D1-3} —“es decision de cada uno”— o en {D1-6} —“pues uno ...
se atiene a las consecuencias porque a uno le repiten y le repiten, ...”—. Este hecho se radicaliza
en {D1-4}, cuando Marx va mas alla de considerar el problema en términos del otro, pues
ciertamente es un “grito” a la no vulneracién de los realmente afectados, particularmente de
“las muchachas que de verdad estan embarazadas”, pues es una circunstancia que se da de

forma mutuamente positiva entre las dos.

Esta idea sobre el embarazo en adolescentes que les permite entrar en contacto a
Alejandra y a Marx, va en correlacioén con estudios como el presentado por entidades como
Plan International y Unicef (2014), en el que sefialan que si bien las disposiciones normativas
de los paises que participaron®! reconocen a las y los adolescentes como sujetos de derechos,
se identifican construcciones sobre la adolescencia que van en contraposicion de tal

reconocimiento. Algunas de las construcciones reportadas son:

e FEl adolescente infantilizado/a, incapaz de tomar decisiones y asumir su
autocontrol, que debe ser sujeto de proteccion.

e La adolescencia como perversa e instintiva, que define al adolescente como
sujeto de control. En este caso, la norma de control se centra en buscar el
retraso de las relaciones afectivas y las sexuales —su frecuencia, el
aplazamiento de la wuniébn y la edad adecuada para la
maternidad/paternidad—.

o La adolescente mujer como victima y, por lo tanto, como sujeto de
intervencion. Se la asume como incapaz de decidir correctamente, pues desde
su situacion de vulnerabilidad no reconoce los peligros ni puede enfrentar las

situaciones de riesgo.

81 El informe se basa en seis estudios cualitativos sobre factores sociales, culturales y emocionales que
inciden en el embarazo en adolescentes en contextos rurales, indigenas, afrodescendientes y periurbanos
de Brasil, Colombia, Guatemala, Honduras, Paraguay y Republica Dominicana.

156



Cabe sefialar que la postura que defiende Marx, y que es claramente valorada por
Alejandra, permite intuir que el embarazo adolecente no es realmente un problema para ellas,
pues esta circunstancia es naturalizada en parte por su experiencia cercana y familiar —“ademas

yo también tuve una prima que tuvo [bebé] a temprana edad ... pero como normal”—.

De acuerdo con los hallazgos encontrados por Plan International y Unicef (2014), lo
anterior ilustra que la familia sigue siendo la unica instancia de apoyo que tienen las
adolescentes embarazadas y madres. Por ejemplo, seglin este informe, muchas de las familias
terminan aceptando la situacion, incluso frente a circunstancias dificiles, y acogen a la

adolescente, a su bebé y, en algunos casos, a su pareja.

Figura 22: Sharit mirando y escuchando a sus compafieras.

|

Fuente: Elaboracion propia

Al mismo tiempo, se observa en la Figura 22 —al hacer referencia a la linea {D1-7}—
que Sharit ve como el control de la actividad es asumido por sus compaifieras, que es una
circunstancia que, de acuerdo con las ideas de Milani (2015), evidencia que en este caso el acto
de entrar en contacto esta roto. Sin embargo, cuando Sharit “escucha con atencion a sus
compaiieras y las observa con curiosidad” tiene la oportunidad de considerar aspectos que no
habia problematizado o que hasta el momento no habia exteriorizado, por lo que se da la

oportunidad de pensar, explorar y examinar esas otras posibilidades. Esta particularidad la pone
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a puertas del acto dialogico de localizar pues, como lo manifiesta Milani (2015), el interlocutor

—en este caso Sharit— presta atencion e intenta entender y asimilar lo que fue dicho.

Por otra parte, cuando Alejandra objeta que ain “hay desinformacion” sobre el
embarazo en adolescentes —{D1-6}—, cierra la posibilidad de considerar y examinar nuevas
circunstancias. De hecho, en la linea {D1-5}, al buscar la sugerencia y la generacion de
inquietudes a las Dinamitas sobre una perspectiva diferente, Gabriel encuentra que su
insinuacion no es aceptada ni por Marx ni por Alejandra —no entran en contacto—. Por el
contrario, en la intervencion expresada en la linea {D1-6}, Alejandra busca defender la idea
que han venido exponiendo con Marx —“No porque nos estan informando a cada rato de

€so”’—.

Desde otra perspectiva, el planteamiento expuesto por Marx en la linea {D1-4}, apunta
a la capacidad de cuestionar el conocimiento ya establecido —en este caso el de considerar el
embarazo en adolescentes como una problematica digna de ser reflexionada—, pues a juicio de
Alejandra y Marx se presenta como una excusa para que “le estén replicando” a los —y las—
verdaderos involucrados sobre sus acciones. Esta circunstancia nos permite adentrarnos en el
acto de controvertir, pues coloca pensamientos, palabras y reflexiones en otras direcciones que
comunmente no son consideradas, lo que presume una posicion critica que puede favorecer

discusiones que clarifiquen las decisiones tomadas y los procesos desarrollados.

En relaciéon con la problematica que buscaron desarrollar, se manifiesta una
preocupacion importante por el cambio climatico. Tal sensibilidad sobre este fenémeno
ambiental se observa en la Figura 23, correspondiente a un trecho de la justificacion dada por

las Dinamitas presentada en un informe escrito.

Figura 23: Trecho 1, justificacion de la tematica por parte de las Dinamita Girls

El dia sin carro en Bogota se recuerda por la capa de smog que inundaba la
ciudad, al ver esta situacion surgié una preocupacion sobre el cambio climatico, no
solo por el surgimiento de este, sino porque en el mes de febrero y marzo se
reflejo en toda la ciudad y en el pais un rigido golpe del clima. Se han hablado de
causa naturales como erupciones volcanicas, cambios en la actividad solar, etc.
Pero mas alla de este cambio climatico, se esconde una tragedia aun peor, en
donde uno de los gases que hace que las temperaturas cambien constantemente
es el metano.

Fuente: Fotografia de un fragmento del informe escrito presentado pos las Dinamitas.
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De esta manera, tal preocupacion —que nace de dos circunstancias particulares en
relacion con el estado del tiempo que vivenciaban por aquellos dias los Bogotanos— se
convirtid en el detonante que llevo a las Dinamitas a considerar como propia una problematica
de sensibilidad mundial; es decir, las dos circunstancias de caracter local —podriamos decir,
propias de su meso contexto®? — las llevan a asumir como una problemadtica propia
—asumiéndola como parte de su micro contexto®3— una problematica que es transversal a

aquel caracter local —propia del macro contexto®—.

La primera de tales circunstancias particulares estuvo relacionada con que Bogota tuvo
el dia 2 de febrero del afio 2017 la primera version del dia sin carro, que buscé desincentivar el
uso del automdvil bajo la premisa de que tal practica, realizada de manera masiva y constante,
producia dafios en el medio ambiente. Por otra parte, Bogota afront6 el 8 de febrero de 2017
uno de los dias mas calientes de su historia, lo que se constituye en un dato para nada
despreciable pues, segun informes del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales —IDEAM—, en esos dias la temperatura en Bogota estuvo por encima de los
promedios maximos para la época. Estas circunstancias resultaron vitales para que las Dinamita

centraran su atencion sobre esta problematica.

La anterior circunstancia concuerda con estudios como los presentados por la
Administracién Nacional Ocednica y Atmosférica (2018) —NOOA, por sus siglas en inglés®—
que, al hacer un reporte global del clima para el afio 2017, sefialan que en ese afio la temperatura
promedio global —sobre superficies terrestres y oceanicas— fue la tercera mas alta desde que
comenzaron a llevarse registros confiables en 1880. En la misma direccion, Fountain, Patel y
Popovich (2018) sefialaron en su reporte en el periodico The New York Times que los

cientificos de la NASA clasificaron al afio 2017 como el segundo mas caliente de acuerdo con

82 El meso contexto, dentro de este documento, se concreta en las tematicas y problematicas sociales,
culturales, politicas, organizacionales y econdmicas establecidas en la localidad, y el colegio, en la que
viven y conviven los estudiantes.

83 El micro contexto, dentro de este documento, abarca las tematicas y problematicas sociales, culturales,
politicas, organizacionales y econémicas que resultan relevantes para los estudiantes en tanto tematicas
o problematicas a desarrollar en el ambiente de modelacion.

% El macro contexto, en este documento, se concreta en las temdticas y problematicas sociales,
culturales, politicas, organizacionales y econoémicas establecidas en Colombia y el mundo que, en el
caso del ambiente de modelacion a desarrollar, se vuelven particularmente relevantes.

85 La NOOA es una agencia cientifica del Departamento de Comercio de los Estados Unidos, cuyas
actividades se centran en las condiciones de los océanos y la atmosfera.

159



los registros realizados desde el afio de 1880, para lo que se aclara que la diferencia que existe
entre los informes de la NOOA —que sefiala al 2017 como el tercer afio mas caliente— y la
NASA —que sefiala al 2017 como el segundo afio mas caliente— se debe a que usan métodos
analiticos distintos. Tal situacion no es ignorada por las Dinamita, como puede observarse en
la Figura 24, correspondiente a una imagen tomada del cuaderno de Sharit en la que se ratifica
un reconocimiento sobre el hecho de que la temperatura promedio del mundo ha acelerado su

aumento en las ultimas décadas.

Figura 24: La temperatura promedio del mundo ha acelerado su aumento
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Fuente: Fotografia propia, tomada del cuaderno de Sharit.

Ademas, en las indagaciones que realizaron en la etapa “Desarrollo de una investigacion
exploratoria” encontraron que dentro de los gases mas contaminantes para el medio ambiente
estan el metano y el diéxido de carbono. Este proceso les permitid expresar una idea alrededor
del cambio climatico y hacerla visible, lo que las acercaba al acto de localizar, pues ubicaron
un aspecto de los que no se tenia consciencia, de forma que les hizo considerar la posibilidad
de examinar nuevas circunstancias y nuevos hallazgos —ser consiente de—, lo que las llevo

inicialmente a la pregunta {D2-1}:

{D2-1}: ;Cual ser4 la fecha en la que los gases metano y dioxido de carbono superaran el limite

apto para el consumo humano?
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Sin embargo, y como lo manifiesta Milani (2015), en este acto una perspectiva debe ser
comprendida antes de considerar si es Util o no. Particularmente, Alejandra, Marx y Sharit
consiguieron ubicar un aspecto tan sensible para la humanidad como el calentamiento global
como un hecho a explorar, de forma que se dio la posibilidad de cuestionarse un aspecto del
que no se tenia mayor consciencia a pesar de revestir una importancia mundial, pues estos dos
gases son claramente considerados como importantes en el fenomeno conocido como “efecto
invernadero”. Sin embargo, resulta importante reflexionar sobre la expresion “superaran el
limite apto para el consumo humano” —expresado al final de {D2-1}—, pues dejan entrever
que mas alla de la consciencia de lo que ocurre alrededor de este fendmeno ambiental, atin
deben conceptualizar con mayor detalle la implicacion de dicha expresion. Esto quiere decir

que, en relacion con la pregunta registrada en {D2-1}, no logran localizar.

En relacion con el “Levantamiento de los datos y delineamiento de trayectorias de
accion” se evidencia que la pregunta que lograron conceptualizar como grupo y con la que le
dieron sentido a la problematica a indagar fue reformulada —{D3-2} y {D3-3}—, lo que
definitivamente las hace romper —como grupo— el compromiso con la pregunta estipulada en
{D2-1}, pues tal situacion no les permitia relacionarse positivamente, de forma que se cerraban
a la posibilidad de investigar alrededor de tal pregunta. Por tanto, la falta de informacion no les

permitid entrar en contacto como grupo alrededor de la pregunta estipulada en {D2-1}.

El suceso de reformular su problematica fue realizado gracias a la informacion a la que
tuvieron acceso y sin sacrificar la tematica ni el proposito inicial, como se observa en la

siguiente transcripcion:

{D3-1}: Marx. Nosotras cambiamos la pregunta de investigacion, nosotras no encontramos la
cantidad de metano (CH4) que le puede causar la muerte a una persona. Entonces decidimos

cambiar la pregunta... por mas... por mas datos. La primera no tenia muchos datos

bueno entonces en si llegamos a cuantos... [en ese momento es interrumpida por Sharit]

{D3-2}: Sharit. La pregunta en si es ;qué porcentaje de metano, de CHa, produce toda la
poblacion de Bogota respecto al porcentaje de Colombia? Entonces, para resolver esa pregunta
primero tenemos que sacar todos los datos [en ese momento en coro Marx y Sharit vuelven a

mencionar: sacar todos los datos].
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{D3-3}: [Mientras las Dinamita exponen sus ideas, en el archivo de Power Point aparece la
pregunta: ;Cuanto gas CHa produce toda la poblacién de Bogota en un dia y cuanto producira

en un afio y que porcentaje de (sic) Colombia tiene Bogota?].

De acuerdo con lo que las Dinamita Girls manifestaron de viva voz, la razon por la cual
las Dinamita Girls realizaron este cambio se debid a la dificultad para encontrar datos e
informaciones que les permitieran responder la pregunta inicial, de forma que evidenciaron al
menos dos actos dialogicos. Por una parte, se encuentra el acto de pensar en voz alta, pues
existe una verbalizacion de los argumentos para concluir su cambio de pregunta, la cual se hace
publica en la presentacion que realizaron ante sus compaiieros del curso 11-X, como se aprecia
en la linea {D3-1} —*“(...) no encontramos la cantidad de metano (CHa4) que le puede causar la
muerte a una persona, (...) decidimos cambiar la pregunta, (...) por mas (...) por mas datos. La

primera no tenia muchos datos”—.

Lo anterior nos conecta implicitamente con el acto de evaluar, toda vez que a juicio de
las Dinamita la ausencia de informacion les gener6 una crisis, pues no estaban dando cuenta,
con las matematicas, sobre tal fendmeno. Este hecho corrobora lo sefialado por Alre y
Skovsmose (2004) en relacion con que en el acto dialogico de evaluar “la parte emocional y
epistémica de un proceso de investigacion se juntan” (p. 110). Por otra parte, encontramos que
las Dinamita Girls volvieron, como grupo, a conectarse en torno a la problematica sefialada en
{D3-3}, pues valoraron las contribuciones del otro; un otro que a pesar de que no se define
corporalmente de manera explicita, esta presente al escribir y publicar articulos y proporcionar
ciertas informaciones en revistas, paginas web, perioddicos, etc. o, como en este caso, un otro
que proporciona de manera mas clara y precisa —a los ojos de las Dinamita Girls— datos que
les ayudan a buscar caminos en su busqueda por reflexionar alrededor de la pregunta
reformulada —*... decidimos cambiar la pregunta... por mas... por mas datos. La primera no
tenia muchos datos”—, tal y como lo mencionan en la linea {D3-1}, o como puede observarse

en la Figura 25, que corresponde a una imagen del cuaderno de Alejandra.
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Figura 25: Falta de informacion
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Fuente: Fotografia propia, tomada del cuaderno de Alejandra.

De acuerdo con lo anterior, y de manera implicita, las Dinamita estan en un momento
de “Reinterpretacion de la situacion soportada en consideraciones matematicas y el desarrollo
del problema”, por lo que es posible evidenciar que la estrategia para contestar la nueva
pregunta —segun lo expusieron en la sesion de clase numero 5— fue la de encontrar

paulatinamente cada dato necesario para responder la gran pregunta reformulada.

[En el momento en que Sharit esta haciendo la intervencion {D3-2} es interrumpida por Marx]

{D4-1} Marx: Sacar los datos. ... Sacamos el dato de /cuanto metano producia una persona?...

que son 3,5 litros [3,51].

{D4-2} Profesor Juan: ;De metano?, ;produce una persona? [las Dinamita Girls hacen al
tiempo un gesto con la cabeza, moviéndola de arriba hacia abajo, respondiendo con esta accion

de manera afirmativa] ... y... ;haciendo qué cosas?

{D4-3} Marx: ... pues por medio de... eructos [sonriendo con cierta pena] y de gases. Es que...

eso decia una investigacion de la National Geographic.
[Estudiante del curso: jen qué?].
{D4-4} Profesor Juan: En una investigacion de la National Geographic.

{D4-5} Marx: Entonces a partir de eso sacamos la poblacion de Colombia y de Bogota. Eso es

una pagina donde encontramos esos datos... es una pagina que nos pasé el profesor Gabriel.

[En ese momento se proyecta en el tablero una diapositiva con la siguiente informacion:

A partir de eso pues teniamos que mirar la poblacion de Bogotd y poblacion de Colombia.
Poblacion de Bogota: 8.098.496 millones de personas en Bogota. Poblacion Colombia:
49.067.981 millones de personas en Colombia.].

En relacion con el desarrollo de los conocimientos matematicos al indagar y explorar la

nueva pregunta, estos recayeron en la razon y la proporcion. De manera particular, las Dinamita
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Girls centran sus desarrollos en larazén y la proporcionalidad directa. Tal situacion se evidencia

en el siguiente fragmento:

{D4-7} Sharit: Empezamos a hacer como una regla de tres... en un dia toda la poblacion de
Bogota cuantos litros de metano produce. Entonces hicimos una regla de tres: multiplicamos la
poblacion de Bogota por los 3,5 /'y eso nos dio este resultado [sefialando en la diapositiva la
expresion: 3,5 LT x 365 = 1.277,5 LT DE CHa4] o sea... toda la poblacion de Bogota produce
todos estos litros de metano al dia [sefialando la expresion 8.098.496p x 365d = 28.344.736 LT
DE CHas].

Calculos

r cuanto gas metano producia una persona al afio:

365=1277,5 LT DE CH4
+ Luego multiplicamos la poblacién de la ciudad por los dias del
afio

A —

{D4-8} Profesor Juan: Al dia.

{D4-9} Marx: Y este datico de arriba dice lo que produce una persona al afio [sefialando en la
diapositiva la expresion: 8.098.496p x 365d = 28.344.736 LT DE CHa. Cabe sefialar que existe
un error en la expresion, pues deberia ser: 8.098.496p x 3,5 It = 28.344.736 LT DE CHa).

{D4-10} Profesor Juan: Al afio.
{D4-11} Marx: Y luego sacamos la de Colombia.
{D4-12} Profesor Juan: La de Colombia.

{D4-13} Sharit: Hicimos otra regla de tres para sacar el dato de Colombia y nos dio ... [mientras

habla busca en la diapositiva la expresion: 3,5 x 49.067.981 = 171.737.933,5 [].

Calculos
* Luego se multiplica la poblacion de Colombia por los 3,5 LT de CH4:

3,5x49,067,981 = 171,737,933.51

Luego dividimos los resultados de CH4 de Bogot4 con los de Colombia:
* 28,344,736 + 171,737,933.5 = 0,165046448

* Este resultado lo multiplicamos por 100: ﬁ‘,
* 0,165x100 = 16.5% de CH4 s m

‘ ‘?
* Es decir que el 16.5% de CH4 lo produce Bogota. \ ‘
>
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{D4-14} Profesor Juan: Son 171 millones... ;de qué?
{D4-15} Sharit: De metano.

{D4-16} Profesor Juan: Ok, ... ;y entonces?

{D4-17} Marx: Luego dividimos: el resultado que nos dio de los litros de metano que produce
Bogota dividido lo que produce Colombia... y entonces ese resultado lo multiplicamos por cien

para sacar los porcentajes [mientras habla sefiala en la diapositiva las expresiones:
28.344.736 + 171.737.933,5 = 0,165046448 y 0,165 x 100 = 16,5% de CHa].

{D4-18} Profesor Juan: O sea que Bogota produce el 16.5 % de...

{D4-19} Sharit: Respecto al 100 % de Colombia...

Debe aclararse que en la primera diapositiva presentada en la anterior transcripcion:

Figura 26. Diapositiva 1 desarrollos Dinamitas

Calculos

+ Empezamos a calcular cuanto gas metano producia una persona al afio:

; Litros de metano que produciria
* 3,5LT %36 7.5 LT DE CH4 Una persona en un ano
* Luego multiplicamos la poblacién de la ciudad por los dias del
ano

Litros de metano que producirian

8,098,496px365d =28,344,736 LT DE CH4 _ los habitantes de Bogotd

Fuente: Presentacion Power Point, Dinamitas Girls.

Los litros de metano que produce una persona en un afio son calculados por medio de

una regla de tres simple. Cabe sefialar que al escribir en la diapositiva las Dinamitas no

relacionan adecuadamente las magnitudes con las que trabajan

[3,5LT de CH4 x 365 dias = 1277,5 LT de CH4 por afio]

Los litros de metano que producen los habitantes de Bogotd son calculados por las
Dinamitas por la expresion: 8,098,496p X 365d = 28,344,736 LT DE CH4 donde:
1) 8,098,496p representa los habitantes de Bogota y 2) 365d los dias del afio.
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Cabe sefialar que la anterior expresion no estd adecuadamente representada, pues
aunque el resultado son 28'344.736 Lt de CH4 por dia no estd debidamente
representada [8'098.496 p X 3,5 Lt de CH4 = 28'344.736 Lt de CH4 por dia]

En relacion con la segunda diapositiva presentada en la transcripcion anterior debe

sefalarse que:

Figura 27. Diapositiva 1 desarrollos Dinamitas

+ Luego se multiplica la poblacién de Colombia por |

; o . Litros de metano que producirian
3, 171,737,93351 Jos habitantes de Colombia por dia
Luego dividim sultados de CH4 de Bogota con los de Colombia: Razén entre
_ la cantidad de ltros de metano producia por los haitantes de Bogota por dia
* 28,344,736 + 171,737,933.5 = 0,165046448 Tespect a
la cantidad de litros de metano producia por los habitantes de Colombia por dia
+ Este resultado lo multiplicamos por 100:
i T Porcentaje de ltros de metano producido por dia
* 0,165%100 = 16.5% de CH4 ri= porlos habitantes de Bogota respecto a Colombia

+ Es decir que el 16 e CH4 lo produce B

Fuente: Presentacion Power Point, Dinamitas Girls.

e Las Dinamitas contintan presentando imprecisiones en el manejo de las magnitudes.
e Los calculos realizados se corresponden con lo indicado en la diapositiva y son

realizados a través de reglas de tres simple.

Para las Dinamita Girls, esta circunstancia certifica el hecho de haber reformulado la
pregunta pues, por una parte, pudieron encontrar datos e informaciones sin mayores dificultades
—tal y como lo reclamaban—, y por otra, encontraron un acercamiento con sus propios
conocimientos matematicos, lo que las deja a puertas del acto de identificar pues segin Milani
(2015) en este acto se envuelve la cristalizacion de las ideas percibidas. De esta manera, las
Dinamita se sintieron motivadas para describir la relacion buscada en términos matematicos
—qué porcentaje de CHs produce Bogota con respecto a Colombia—. Es decir, lograron
yuxtaponer®® sus conocimientos matematicos con las informaciones y datos encontrados a la

hora de reflexionar sobre la problematica a estudiar, entrando en el acto de defender pues el

8 Segiin la Real Academia Espafiola —RAE—, el término yuxtaponer hace referencia a: 1. tr. Poner
algo junto a otra cosa o inmediata a ella. 2. tr. Gram. Unir directamente, sin ninguna particula intermedia.
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dentro del acto de defender se tratar de determinar hasta donde una sugerencia para la
investigacion puede hallar apoyo en “buenas razones”. Sin embargo, debe sefialarse que las
Dinamita no advirtieron que sus planteamientos dependen Unicamente de la variable numero
de habitantes, lo cual restringe su mirada a la problematica abordada pues, desde la perspectiva
de los estudiantes, entre mayor sea el numero de habitantes en la ciudad, mayores seran los
niveles de gases como el metano, no reconociendo adecuadamente que la produccion de metano

no depende solamente del nimero de personas.

Indudablemente, este hecho las llevo mas alld del acto de localizar, pues si bien
pudieron evidenciar situaciones que no habian sido tenidas en cuenta inicialmente, como lo
sefialan Alrg y Skovsmose (2004), “en cierto sentido, el proceso de identificacion es mas claro
que el proceso de localizacion, ya que incluye una cristalizacion de las ideas matematicas y una
apertura a preguntas del estilo por qué, como actuacion consecutiva a preguntas como qué
pasaria si” (p. 105); esta circunstancia les permite cuestionarse por el alto valor de CHs que

produce Bogota —16,5%— respecto a Colombia.

Pero el actuar de las Dinamita fue mas alla, pues aunque su pregunta se limitaba a
Bogota, buscaron el porcentaje de CHs4 que se produce en otras ciudades colombianas
—Villavicencio, Cartagena, Cali y Medellin—, de forma que encontraron —localizaron— que
es justamente Bogota la ciudad que aporta, significativamente, mas metano. Este hecho fue
reportado en el cuaderno de una de las integrantes del grupo —ver Figura 28—, lo que ademas

evidencia una preocupacion por la forma de representar tal situacion.

167



Figura 28: ; Como representar graficamente?
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Fuente: Fotografia propia, tomada del cuaderno de Sharit.

De acuerdo con el interrogante expuesto en la anterior figura para ahondar en la idea de

representacion, Almeida, Silva y Vertuan (2012) sefialan que:

Las actividades de modelaciéon matematica son inherentes a las
experiencias sociales y a las reflexiones que hacemos de tales experiencias.
En este sentido, los conocimientos matematicos asociados de la practica de
modelacion son desarrollados y organizados en torno de la experiencia y
de las abstracciones realizadas por los alumnos. La construccion de esos
conocimientos est4 anclada en una variedad de representaciones semidticas
que incorporan caracteristicas del objeto matematico representado, objeto
matematico que, en cuanto idea, solo se torna accesible y comunicable por
medio de esa representacion (p. 35).

Para el caso particular de las Dinamita, dentro de los registros usados, por ejemplo,
puede percibirse lenguaje coloquial —evidenciado en la Figura 28 en la frase: “se hicieron
reglas de 3 y se calculé el porcentaje con respecto a Colombia”—, esquema grafico
—evidenciado en la Figura 28 y Figura 30, en el diagrama de barras con los porcentajes— y

lenguaje algebraico —evidenciado en las lineas {D4-7}a {D4-17}—.

De esta manera, y a través de tales representaciones, las Dinamita van mas alla de
evidenciar aspectos como la identificacion y el establecimiento de razones entre las magnitudes
consideradas y el planteamiento de reglas de tres con base en el reconocimiento expreso de la
relacion de la proporcionalidad directa. Lo anterior, les permiten cuestionarse sobre qué hacer

en relacion con una problematica que amenaza al planeta, como el cambio climatico.
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En concordancia con lo anterior, en Camelo, Mancera y Salazar (2017) sefialamos que
nuestra apuesta se fundamenta en la presentacion a los estudiantes de formas de conocer con
las matematicas, lo que posibilita la formacion de seres humanos que conozcan apoyados de

practicas con las matematicas.

Reconocemos que toda forma de conocer instaura una cierta manera de ser
y que las maneras de ser conllevan formas de conocer. Por ello, los
argumentos o discursos que generamos sobre el éxito y sobre cudles son
los resultados esperados estan permeados por estas formas que concebimos
de conocer y ser en el mundo. Nuestra apuesta es por formas de conocer
con las matematicas que instauran maneras de ser mas humanas y seres
humanos que conozcan de otros modos el mundo, ayudados de practicas
con las matematicas. (p. 293).

Un ejemplo de lo anterior lo encontramos cuando al relacionar el porcentaje de metano
que otras ciudades colombianas producen —lo que evidencia, ademas, que el porcentaje
encontrado para la ciudad de Bogota es significativamente alto—, las llevo a cuestionarse sobre
aquello que podria hacerse compartiendo posturas como las sefialadas en el video (Es real el
cambio climatico? (CURIOSAMENTE, 2016), en el que se sugiere, entre otros aspectos:
reducir al maximo el consumo de combustibles fosiles; tener en cuenta que la produccion y
transporte de ciertos articulos genera mucho didxido de carbono —por lo que se recomienda,
por ejemplo, no cambiar el teléfono celular periodicamente y preferir productos locales—;
apoyar el uso de energias renovables; disminuir el consumo de carne; exigir a los politicos y
corporaciones que sean ecologicamente responsables; y lo mas importante, segtn lo registrado,
hacer un cambio de mentalidad que nos permita pasar del “yo” al “nosotros”. En la Figura 29,

que corresponde a una imagen del cuaderno de Sharit, pueden observarse tales sugerencias.
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Figura 29: ;Qué podemos hacer?
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Fuente: Fotografia propia, tomada del cuaderno de Sharit.

Lo anterior les permite cuestionar a las Dinamita sobre relacion entre la evolucion y el
humanismo, tal y como se aprecia en la infografia —Figura 30— que ellas mismas
desarrollaron —humanismo o evolucion, la humanidad esta matando al planeta por un proceso:

“la evolucion”—.
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Figura 30: Infografia Dinamita Girls
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Fuente: Infografia elaborada por el grupo Dinamita Girls.
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En este sentido, puede sefalarse que tales posturas de las Dinamita estan en
concordancia con las ideas de investigadores como las de Chesnais (2013), quien menciona que
una verdad —por demas perturbadora— es que la “naturaleza” ha sido tan maltratada —de
maneras diversas y extremas— que ha comenzado a hacer “intrusion”, circunstancia que ird en
aumento. Para este fil6sofo, la cuestion no radica en lo que haremos en tiempos futuros sino en

entender que es una cuestion profundamente politica.

Esta cuestion es profundamente politica, en el sentido de que la vida de
centenares de millones de personas serd directamente afectada y muchas
veces incluso amenazada. Porque “la intrusion de Gaia” se produce en el
marco de un sistema de explotacion econdmica y de dominacion social, en
donde el cambio climatico es visto por los dominantes por un lado como
fuente de inversiones y de ganancias, por el otro como problema para el
mantenimiento del orden, junto con muchos otros (p. 35).

Para Stengers (2015), nombrar a Gaia®’ como “intrusiéon” —el que se entromete— es
también determinarla como ciega al dafio que causa. Para esta filosofa, la respuesta para crear
no es una respuesta a Gaia sino una tanto a lo que provocd su intrusiéon como a sus
consecuencias; este hecho parece coincidir con el sentir de las Dinamita cuando manifiestan en
su infografia frases como: humanismo o evolucion, la humanidad estd matando al planeta por

un proceso “la evolucion”, el planeta te pide que cambies tu forma de cuidarlo.
7.2.1.2 Diagramando los actos dialégicos de las Dinamita

A continuacion, se representa el actuar de las Dinamita Girls —Figura 31— a través de
los actos dialdgicos por medio de un diagrama; dicha representacion centra la atencion en las
lineas de fragmento — {Xi-j}—. Para ello, los trazos continuos indican que la relacion entre la
linea y el acto dialdgico es explicita, mientras que el trazo discontinuo representa una relacion

implicita o una toma de distancia de la misma.

Particularmente, en la descripcion realizada encontramos que:

87 Chesnais (2013) advierte que Isabelle Stengers toma el nombre de Gaia de James Lovelock y Lynn
Margulis quienes, haciendo referencia a una divinidad griega, 1o usan para sintetizar los resultados de
investigaciones que ponian en evidencia la existencia de un denso conjunto de relaciones que reunian
lo que algunos cientificos consideraban por separado —los seres vivos, los océanos, la atmosfera, el
clima, los suelos mas o menos fértiles—.
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El conjunto de lineas {D1-3}, {D1-4}, {D1-6} y {D1-7} evidencian una
relacion importante por parte de dos de las tres integrantes —Marx y
Alejandra— con el acto entrar en contacto. Esta circunstancia no implica que
Sharit esté en desacuerdo con la problematica a desarrollar, solo que no se
manifiesta en relaciéon con los argumentos expresados por sus compafieras
cuando eligieron trabajar en un problema sobre el cambio climatico frente al
embarazo en adolescentes. Ademas, resulta interesante el argumento dado
por Marx en {D1-4} —que resalté como un “grito” a la no vulneracion de los
otros (los afectados)—, pues busca controvertir posturas en las que se asumen
construcciones sobre la adolescencia que van en contravia de ser reconocidos
como sujetos de derechos.

Si bien las Dinamita logran establecer una problematica de interés que es
condensada en la pregunta enunciada en {D2-1}, las implicaciones de tal
problematica no fueron suficientemente advertidas, circunstancia que las
aleja —momentaneamente— de los actos entrar en contacto y localizar.
Una circunstancia diferente sucede con la pregunta que se registra en {D3-
1}, {D3-2} y {D3-3}, pues reformular la pregunta inicial les permitié
evaluar, pensar en voz alta y entrar en contacto.

En el conjunto de lineas {D4-1} a {D4-19} —en el diagrama {D4-i}— puede
observarse la forma en que las Dinamita condensan ideas matematicas a
traves de la razon y la proporcionalidad directa para advertir, de acuerdo con
sus desarrollos, que Bogota genera el 16,5% de gas metano —CHs— que se
produce en Colombia. El hecho de involucrar esfuerzos de explicacion,
justificacion y delineamiento de las ideas matematicas las conecta con el acto

de identificar.
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Figura 31: Representacion de los actos dialogicos del grupo Dinamita Girls

— = D21 A
\

(D1-3}
(DI1-7}

Entrar en contacto

Dinamitas
Girls

Defender

Pensar
en voz alta

Reformular

{D1-4}

{D3-1}

(D33
{D3-2}

Fuente: Elaboracion propia.

(D4-i}

{D1-6} —

En el anterior diagrama, —a la luz de la metafora, vemos las cosas, no como son, sino

como somos nosotros—, resalto que los actos dialogicos entrar en contacto y reformular se

manifestaron con mayor fuerza (de ahi el grosor del contorno en la anterior representacion).

Particularmente, en estos actos las Dinamitas pudieron, como colectivo, asumir una

posicion justificada, por ejemplo, en relacion con: i) la decision de distanciarse del embarazo

en adolescentes como tematica a abordar con argumentos que sin proponérselo van en

correlacion con estudios como el presentado por entidades como Plan International y Unicef

(2014); o 1ii) la problematica desarrollada —explicitada en {D3-3}— les posibilita,

principalmente, reflexiones sobre la conciencia ambiental (reflejadas en su infografia en frases

como el planeta te pide que cambies tu forma de cuidarlo, la humanidad esta matando al

planeta por un proceso “la evolucion”, humanismo o evolucion).
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A pesar que los otros actos no se manifestaron con la misma fuerza, cabe sefialar que
también les permitieron ponderaciones reflexivas como se refleja —a manera de ejemplo— en
la linea {D1-4}, en la que se cuestiona (se controvierte) el conocimiento ya establecido —en
este caso el de considerar construcciones sobre la adolescencia que van en contraposicion al de
los jovenes como sujetos de derechos— pues a juicio de Alejandra y Marx se presenta como
una excusa para que “le estén replicando” a los —y las— verdaderos involucrados sobre sus

acciones.

Finalmente debe sefialarse, que el contexto en que se dio el desarrollo del ambiente de
MM les permitio a las Dinamitas cohesion como grupo, a pesar de ser un grupo conformado
por estudiantes nuevas en el curso. Esta cohesion se reflejo en su disposicion reflexiva durante
todo el proceso. Sin embargo, es importante exponer la relevancia del comportamiento de este
grupo al asumir ponderaciones criticas y reflexivas; sin embargo, éstas podrian potenciarse mas
si el escenario desplegado por el profesor Juan gozara de un mayor acompafiamiento al proceso

realizado por el grupo.
7.2.2 Cavaliers

La razon para analizar a este grupo se debe a que desde el momento mismo de
puntualizar la tematica a desarrollar en el ambiente de MM, asi como su consecuente
problematica, los Cavaliers lograron vislumbrar caracteristicas de un posible modelo
matematico que pudiera ayudarles a reflexionar sobre la problematica que se propusieron

desarrollar, con base en sus conocimientos sobre las matematicas escolares.

El grupo Cavaliers esta conformado por los estudiantes Brad Pitt, Paula, Camila y
Johann. Dada la aficion de algunos de sus integrantes por el basketball, adoptaron el nombre
del equipo de la liga privada de baloncesto profesional de Estados Unidos®®. Los integrantes
del grupo no son nuevos en el curso, pues llevan varios afios en el colegio compartiendo en el
mismo salon de clases. Su forma de trabajar como grupo conllevo a que algunos de sus
integrantes lideraran las actividades. En este caso particular, Johann tuvo que asumir algunas

circunstancias de vida que le implicaron ausentarse por un tiempo, del grupo y del trabajo.

8 La liga es denominada Asociacion Nacional de Baloncesto —NBA, por sus siglas en inglés—.
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7.2.2.1 Describiendo el actuar de los Cavaliers

En relacion con la etapa “Escogencia del problema o tema a trabajar, que otorga gran

importancia al macro y micro contexto”, en la primera reunion de los Cavaliers para pensar en

posibles tematicas que pudieran ser problematizadas y desarrolladas dentro de su ambiente de

modelacion, les llevo a reflexionar, entre otros aspectos, sobre:

El nimero de especies —pertenecientes al reino animal— que quedan por descubrir en
el mundo; esta circunstancia ha sido motivo de reflexiéon constante dentro de la
comunidad de las ciencias bioldgicas.

El sueldo de los congresistas en Colombia, dado que por esos dias habia un sector de la
poblacion colombiana que hacia una critica hacia la inequidad del aumento del salario
minimo frente al del salario de los congresistas —que ellos mismos se autorizaron—.
La sobrepoblacion y su relacion con los hébitos de consumo. Particularmente, el grupo
se pregunto si alcanzard la alimentacion y el agua para atender las necesidades de todas

las personas.

En la siguiente transcripcion se ejemplarizan algunos aspectos del didlogo de los

estudiantes en relacion con las posibles tematicas a ser desarrolladas.

{C1-1}: Camila. Bueno,... yo me guio mas por el sueldo de los congresistas, porque ehh, eso
es un problema, pues, en el pais. Pues, de pronto a mi me interesa, pues, me interesa una

problematica que sea en el pais no en todo el mundo, pero pues... yo digo.

{C1-2}: Brad Pitt. Pero lo podemos mirar desde el punto de que si hay sobrepoblacion,

alcanzara el alimento o no para suplir todas las necesidades de las personas.

{C1-3}: Camila. Bueno si...

{C1-4}: Paula. A mi me gusta mas...

{C1-5}: Johann. [Se escucha con dificultad] Pero... justed qué puede calcular con el sueldo de

los congresistas? ;qué se puede calcular?

{C1-6}: Camila. Pero pues es una problematica del pais.

{C1-7}: Johann. Pero no es un problema de matematica, ;no?

{C1-8}: Paula. A mi me gusta mas...

176




{C1-9}: Camila. Pero es una problematica del pais lo que tenemos que plantear. Pues del pais

no,... una problematica.

{C1-10}: Brad Pitt. Podemos compararnos, nosotros no tenemos, o tenemos tal vez mas

recursos que paises como China que estan sobrepoblados.

{C1-11}: Paula. ;Por qué?

{C1-12}: Brad Pitt. Podemos ver si el agua alcanzara o no,... ;/donde se va a meter tanta gente?

{C1-13}: Camila. Si, eso si es una problematica... jno?...

[Refiriéndose a la propuesta de Johann, renglon {C1-7}:] ... entonces, me aclara otra vez su
pregunta. ;Usted qué quiere calcular con ese [tema]? o digamos ;qué problematica usted ve ahi,

al decir eso?

{C1-14}: Brad Pitt. A ver, argumente ;para qué nos sirve saber eso?

{C1-15}: Johann. La verdad... [no se entiende]

{C1-16}: Camila. Pero ... ;donde usted ve problematica ahi?, ;donde usted ve problematica

ahi?

{C1-17}: Brad Pitt. No hay...

{C1-18}: Camila. Toca hacer una problematica.

{C1-19}: Brad Pitt. Lo de las especies seria..., es que creo que faltan 2°000.000 por ser
descubiertas, 2°000.000 de especies.

{C1-20}: Camila. Ahi tenemos un problema.

{C1-21}: Brad Pitt. ;En el mar? Espera buscamos en el mar.

{C1-22}: Paula. Hartisima.

{C1-23}: Camila. De pronto la pregunta esta mal formulada. ;Cuantas especies de animales hay

en el mundo?

{C1-24}: Brad Pitt. ;Cuantas especies faltan por ser descubiertas?

{C1-25}: Camila. Puede ser.
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Llama la atencion el papel que desarrolla Camila en la reflexion que hacen los Cavaliers
para problematizar una tematica, pues en la interaccion con sus compaifieros busca que cada
uno exprese sus perspectivas sobre x o y problematicas para, de esta manera, visibilizarlas. Es
decir, Camila esta rastreando, escarbando, queriendo localizar, pues, como lo sefiala Milani
(2015), antes de considerar si una perspectiva es util para la investigacion debe ser

comprendida, y esta circunstancia no se da de inmediato cuando es enunciada.

A pesar de ello, debe sefialarse que Camila desiste de la posibilidad de reflexionar sobre
el sueldo de los congresistas —e incluso de defender su propia idea—, pues es claro que en este
proceso cada integrante tiene una forma particular de pensar, y diferentes maneras pueden ser
contradictorias; sin embargo, cuando en el rengléon {C1-3} Camila dice “bueno si”, cede

—renuncia— ante tal acto.

Una situacion parecida la podemos encontrar en Johann, quien no se posicion6 —no
defendio— en un inicio con respecto a su propuesta de reflexionar sobre cudntas especies aiin
faltaban por ser descubiertas. Su interés era pensar una pregunta que le garantizara calculos o
situaciones matematicas, como lo expreso, por ejemplo, en las lineas {C1-5} y {C1-7}
—”usted qué puede calcular con el sueldo de los congresistas?, Pero no es un problema de
matematica...”—, de forma que dejo entrever que su propdsito era garantizar un hecho
matematico antes que permitirse reflexionar con las matematicas sobre una problematica de

interés para el grupo.

Por su parte, Brad Pitt manifestd en la interaccion con sus compafieros —propuesta y
liderada por Camila— sus ideas sobre la posible problematica a desarrollar alrededor de la
sobrepoblacion, con lo que visibilizé hechos como “... alcanzara el alimento o no para suplir
todas las necesidades de las personas” —{C1-2}—, “tenemos tal vez méas recursos que paises
como China que estan sobrepoblados” —{C1-10}— o “podemos ver si el agua alcanzara o
no...” —{C1-12}—. Particularmente, las lineas {C1-2} y {C1-10} pueden ser considerada
dentro del acto de pensar en voz alta pues, de acuerdo con las ideas de Alrg y Skovsmose
(2002), podemos sefialar que Brad Pitt manifestaba sus ideas con respecto al proceso de
indagacion. Esta circunstancia es reforzada en la linea {C1-12} gracias a la interaccion dada
con Camila y Paula, lo que no solo implica un esfuerzo por expresar sus ideas sino también por
tornarlas visibles dentro de la interaccion con sus compaiieros, de forma que les permite

aproximarse al acto de /localizar.
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Por su parte, la forma en que Paula ha asumido su participacion en este fragmento
ejemplifica que el acto de entrar en contacto esta roto (MILANI, 2015) pues, al limitarse
solamente a intentar apoyar una problematica —sin lograr la mencioén de argumento alguno—

deja la responsabilidad de la gestion de la actividad a sus compaiieros.

Mas alla de la escogencia de la problematica, y ahondando en los propositos de la etapa
“Desarrollo de una investigacion exploratoria”, los Cavaliers centran su atencion en la
sobrepoblacion en tanto tematica a explorar, dado que reconocen que alli pueden existir varias
problematicas, una de las cuales se relaciond con el cuestionamiento de si el agua potable
alcanzaria para todos dado el crecimiento poblacional —que finalmente adoptaron para el

desarrollo del ambiente de MM—.

{C2-1}: Camila. En esa sobrepoblacion hay varios problemas, digamos que sera que alcanzara

el agua. Si no mas asi, ;donde es que es?, jen la Guajira? Ahi ya no hay agua.

{C2-2}: Paula. Por eso.

{C2-3}: Camila. Y los nifios se estan muriendo de sed, o algo asi. No pueden ir a estudiar porque

no se pueden bafar y eso...

... pero jlo vamos a hacer en Colombia o en el mundo? [refiriéndose a si los alcances de su
reflexion sobre la problematica serian “locales” —indagar tal situacién en Colombia— o
tendrian un caracter mas abierto —que les permita tener una idea del comportamiento de tal

problematica en el planeta—].

{C2-4}: Brad Pitt y Paula. En el mundo.

{C2-5}: Brad Pitt. In the world.

{C2-6}: Paula. ;Alcanzara el agua para todos?, ¢la comida?

{C2-7}: Brad Pitt. ;Qué busco?

{C2-8}: Paula. ;Alcanzara el agua para todos en el planeta?

{C2-9}: Camila. Buscar informacion sobre el tema [de acuerdo con la guia dada por el profesor

Juan].
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El interrogante contenido en la linea {C2-8} —alcanzara el agua para todos en el
planeta?— le permiti6 a Camila, Paula y Brad Pitt participar y ser conscientes —estar
presente—, no solo en la conversacion sino en las contribuciones de cada uno, lo que constituye
una circunstancia que puede reflejarse en sus indagaciones y confirmaciéon mutua; es decir, los
Cavaliers entraron en contacto (ALRG; SKOVSMOSE, 2012), lo que puede evidenciarse en
expresiones como: "Y los nifios se estan muriendo de sed; pero ;lo vamos a hacer en Colombia
o en el mundo?, En el mundo; ;Alcanzara el agua para todos?, ;jla comida?; ;Qué busco?;

Buscar informacion sobre el tema...” —lineas {C2-3}, {C2-4}, {C2-6}, {C2-7} y{C2-9}—.

Paralelamente, debe sefialarse que el interrogante también estuvo motivado por la
problematica vivida en el departamento de la Guajira, donde la desnutricion y la falta de agua
potable y de servicios basicos han sido la constante durante aflos —lineas {C2-1} y {C2-3}—;
esto indica que los Cavaliers centraron su tematica de acuerdo con la situacion social y politica

que afronta una comunidad altamente vulnerada.

Un ejemplo de lo anterior lo encontramos en el periddico El Espectador, en el que se
informé que la Corte Constitucional realizé en el afio 2017 —por primera vez en la historia—
una inspeccion judicial en el departamento de la Guajira “para hacerle seguimiento a una tutela
que un ciudadano interpuso contra el Gobierno por negarles a los nifios los derechos a la salud,

la alimentacién y el agua potable.”®® (GUTIERREZ, 2017, p. 4).

En este mismo sentido, informes como los de la Contraloria General de la Nacion —
apoyados en datos de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD)—
manifiestan, entre otros aspectos, que la cobertura de acueducto en el departamento de La

Guajira:

[...] tuvo una pequefia disminucion, pasando de un 84,59% en 2010 a un
84,23% en 2017, lo que muestra que durante los ultimos 7 afios no se
presentan avances en la materia, aunque se reconoce que su cobertura
urbana es mejor que la del promedio nacional (74,15% en 2010 y 76,17%
en 2017). Asi mismo, en la zona rural, el departamento presenta bajas
coberturas en acueducto y alcantarillado (22% y 7%, respectivamente),
situacion que se ve reflejada recurrentemente en los indicadores de salud
publica (CONTRALORIA GENERAL DE LA REPUBLICA, 2018, p. 4).

% La accién de tutela es un mecanismo previsto en el articulo 86 de la Constitucion Politica de Colombia (1991),
que busca proteger los derechos constitucionales de los individuos “[...] cuando quiera que éstos resulten
vulnerados o amenazados por la accion o la omision de cualquier autoridad publica”.

180



Ademas, esta entidad presenta algunos graficos en los que se informa sobre aumentos
—en este departamento— en el numero de casos de enfermedades asociadas a una deficiente
calidad del agua potable, como coélera, fiebre tifoidea, diarrea y gastroenteritis de origen

infeccioso —Figura 32—.

Figura 32: Numero de casos de enfermedades asociadas a una deficiente calidad del agua
potable en la Guajira —2009-2017—
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Fuente: Contraloria General de La Republica (2018).

Contextos como el anterior permiten comprender la sensibilidad que despertd en los
Cavalier la problematica propuesta por Brad Pitt en la linea {C1-12}, y que fue reforzada por
Camila al sefialar frases como “... Si no mas asi, ;/donde es que es?, ;en la Guajira? Ahi ya no
hay agua”, “Y los nifios se estan muriendo de sed, o algo asi. No pueden ir a estudiar porque
no se pueden bafiar y eso...” o “;lo vamos a hacer en Colombia o en el mundo?”, en las lineas
{C2-1} y {C2-3}. En este sentido, se evidencia con la problematica propuesta por Brad Pitt que
no solo aspectos emocionales y sensibles emergieron en Camila —lo que le posibilitd, en
términos de Milani (2015), entrar en contacto con las ideas de su compafiero—, sino que
también se expresaron particularidades e implicaciones para la investigacion (MILANI, 2015)

—1lo que también le permite ahondar en el acto de localizar—.

Tal sensibilidad permiti6é que el grupo centrara esfuerzos en saber si el agua existente
en el mundo —en aquel momento en el que el grupo estaba desarrollando el ambiente de MM—
alcanzaria para todos los habitantes en el planeta. Para ello, en el siguiente fragmento se

ejemplariza la forma en que los Cavaliers buscaron determinar cuantas personas nacen y
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cuantas mueren en un dia, una semana, un mes y un aflo. Tal busqueda se asumid dentro del

proposito de la etapa “Levantamiento de los datos y delineamiento de trayectorias de accion”,

pues el grupo realizé alli un primer delineamiento en su proceso por reflexionar sobre su

problematica.

{C3-1}: Brad Pitt. Pues esa yo me la sé [respondiendo cuando su compaiiera sefiala que deben

buscar informacién sobre el tema].

Vea ... cada seis (6) segundos nace un bebé, ... cada once (11) muere una persona [esta
informacion es suministrada de acuerdo con lo que encuentra, en ese preciso momento, en

internet].

{C3-2}: Camila. jEn serio?

{C3-3}: Brad Pitt. Es decir: por cada persona muerta... practicamente hay dos (2) nifios.
{C3-4}: Paula. Practicamente, si...

{C3-5}: Camila. Pero ahi solo estamos contando los que nacen, pero ... ;jlos que hasta ahora

estan por nacer? Eso también ya es poblacion...
{C3-6}: Paula. No, porque ahi estamos diciendo los que nacen.

{C3-7}: Camila. Los que todavia no [nacen], ;los que la mama por ahi tiene siete (7) meses [de

embarazo]?

{C3-8}: Paula. Por eso, se cuentan el dia que nacen, no asi como usted lo esta diciendo... ;si

me entiende?... digamos, el dia que nace se cuenta ese [bebé].
{C3-9}: Johann. Hoy en dia nacen 371.000 ... y mueren 201.000 personas también.
{C3-10}: Brad Pitt. Me perdi...

Pues podemos hacer... calcular cuantos al dia. La calculadora. jcuantos al dia?, ;cuantos a la
semana?, jcuantos al mes?, ;cuantos al afio?... y ¢hasta qué punto estaria sobrepoblado el

mundo?...

En el anterior fragmento emergieron actos como el de /ocalizar cuando en las lineas

{C3-2} y {C3-4} Camila y Paula ubicaron aspectos de los que no tenian consciencia —‘“cada

seis (6) segundos nace un bebé,... cada once (11) muere una persona”— pues, como lo sefialan

Alrg y Skovsmose (2002), posibilitaron examinar nuevas circunstancias —en este caso, en

relacion con el crecimiento poblacional—. Ademas, en las lineas {C3-5} a la {C3-8} puede
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observarse que Camila manifest6 una preocupacion con el hecho de tener que contar a los bebés
que aun se encuentran en el vientre materno. Esta dificultad es aclarada rapidamente por Paula
en la linea {C3-8} —“Por eso, se cuentan el dia que nacen; no asi, como usted lo esta diciendo

.. (s1 me entiende? ... digamos: el dia que nace se cuenta ese [bebé]”—, lo que le permiti6 a

Camila salir de la dificultad; es decir, Camila estuvo a las puertas del acto de reformular.

En su camino por continuar su reflexion sobre la problematica planteada, los Cavaliers
se dieron a la tarea de complementar sus hallazgos con otras informaciones encontradas en
internet. Algunas de ellas, como numero de habitantes en el planeta, definicion y calculo de las
ideas de tasa de natalidad y mortalidad, fueron registradas en sus cuadernos. De esta manera,
se evidencia que al explorar algunos conceptos —por ejemplo, tasa de natalidad y de
mortalidad— y algoritmos —por ejemplo, crecimiento poblacional—, los Cavaliers estaban
localizando, pues en este acto también se puede considerar con especial atencion un tema —en
lugar de rechazarlo—, ademds de la posibilidad de explorar y ensayar posibilidades y

algoritmos (MILANI, 2015).

A manera de ejemplo, en la Figura 33 se presentan apartes del cuaderno de Paula —en
el que se registraron de manera resumida la definicion de tasa de natalidad y mortalidad— y
del de Brad Pitt —donde se registr6 de manera concisa una forma de calcular las tasas de
natalidad y mortalidad—. Cabe sefialar que, salvo la forma, tales registros no variaron en los

cuadernos de otros integrantes del grupo.

Figura 33: Apartes de los cuadernos de Paula —izquierda— y Brad Pitt —derecha—
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Fuente: Digitalizacion propia de los cuadernos de Paula y Brad Pitt.

Dentro de los aspectos que les permitieron a los Cavaliers una “Reinterpretacion de la

situacion soportada en consideraciones matematicas y el desarrollo del problema”, se evidencia
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la bisqueda por determinar el crecimiento poblacional, para lo que establecieron la diferencia
entre las variables nimero de personas que nacen —natalidad— y niimero de personas que
mueren —mortalidad—. Esta btisqueda fue realizada gracias a que los Cavaliers se sintieron
comodos y confiados en el camino trazado —hecho que se puede apreciar en la siguiente

transcripcion—; es decir, gracias a que entraron en contacto.

{C4-1}: Johann. Si se restan los que mueren al dia con los que nacen son 158.400 personas al

dia.

{C4-2}: Camila. Al dia, pero digamos... hagamoslo... por minutos, horas, dias.

{C4-3}: Paula. Semanas, meses.

{C4-4}: Brad Pitt. Es que toca decir: para el afio dos mil “tanto” hay “tanta” gente;

sobrepoblacion, hay “tanta” comida.

En una socializacion de avances, los Cavaliers presentaron algunos calculos que habian
realizado en relacion con su problematica, la cual habia sido puntualizada un poco mas en
concordancia con sus computos y consideraciones. En ese momento, el profesor Juan considero
pertinente dentro de su practica pedagogica intervenir en la presentacion que el grupo estaba
realizando, pues a su juicio los calculos efectuados podian estar presentandose de manera rapida

y no permitian reflexionar suficientemente sobre los conceptos alli mencionados.

{C4-1}: Profesor Juan: ... Pare ahi. ;Qué estas calculando ahi?
{C4-2}: Paula. Estamos calculando cuanta gente hay en el 2050.
{C4-3}: Profesor Juan: Estan calculando cuanta gente hay, ok.
{C4-4}: Brad Pitt. O sea, la pregunta es...

{C4-5}: Profesor Juan: Ah,... es que empezaron a hacer cuentas y no nos contaron [qué estan

calculando].

{C4-6}: Brad Pitt. Es que la pregunta es: [el estudiante lee la pregunta de una cartelera que los
Cavaliers han llevado como apoyo]: Teniendo en cuenta el crecimiento poblacional actualmente,
y que si el agua potable que tenemos hoy en dia a nuestro alcance es de 273 km?, para el afio

2050: ;cuanta gente habra en el mundo?, ;el agua alcanza para cada persona en ese entonces?

{C4-7}: Camila. Para ese entonces.
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{C4-8}: Profesor Juan: Hay varios datos ahi. No siga haciendo cuentas,... despacito... Hay
varios datos en la pregunta, ustedes dicen “teniendo en cuenta como crece la poblacién”. Vamos
a ver ;cuantas personas van a... estar en el 2050?... y usted esta ahi haciendo un calculo de

cuantas personas va a haber en el 2050... jsera que el agua que hay alcanza para esas personas?

De acuerdo con el anterior fragmento y con las ideas de Alre y Skovsmose (2012), el
profesor Juan estaba localizando dentro de su practica pedagdgica nuevas perspectivas, pues
formulé preguntas que de alguna manera expresaron sorpresa —“pare ahi. ;Qué estas
calculando ahi?” o “Hay varios datos ahi. No siga haciendo cuentas, ... despacito”—. Esta
accion del profesor Juan hace que los Cavaliers verbalicen sus raciocinios acerca de la pregunta
que motiva su ambiente de MM —los hagan publicos—, lo que posibilita que su problematica
sea comprendida por el profesor y sus compafieros del curso 11-X, y que a su vez los pone ante

el acto de pensar en voz alta (MILANI, 2015).

Si se considera que, como parte de su practica pedagogica, el profesor Juan buscaba
lograr comprensiones necesarias sobre la socializacion de las estrategias de los Cavaliers, se
entiende que realizara una serie de preguntas acerca de la procedencia de algunos datos
suministrados. Tales preguntas fueron realizadas con el animo de hacer mas entendible el

modelo presentado, al mismo tiempo que le permitid orientar a los Cavaliers.

{C5-1}: Profesor Juan: Y ;de donde sacamos el dato de cuanta agua hay?, Lo buscaron.
{C5-2}: Camila. 273 km? [sefialando una informacion en una de las carteleras].
{C5-3}: Profesor Juan. ;Lo buscaron?

{C5-4}: Paula. El agua potable es 235 km® [sefialando una informacién de la cartelera diferente

a la seflalada por Camila en la linea {C5-2}].

{C5-5}: Profesor Juan. Esa es el agua potable ;que esta donde y en qué momento?
{C5-6}: Paula. Si esa es.

{C5-7}: Brad Pitt. No, esa es el agua potable [no se escucha con claridad]

{C5-8}: Profesor Juan. ;Ustedes encontraron ese dato de Internet de cuanta agua hay en este

momento?

{C5-9}: Brad Pitt, Paula y Camila. Si.
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{C5-10}: Profesor Juan. Entonces, empezamos a hacer cuentas para solucionar esas
preguntas... Antes de eso, ti decias: nosotros vamos a hablar de la poblaciéon mundial, ;si?,
porque es algo que nos toca, /si? [en el momento que el profesor Juan pregunta, Camila va
contestando afirmativamente —si—]. Qué mas, ¢por qué llegaron a [buscar eso del agua]?,

primero eso [haciendo referencia a que tiene otras preguntas para realizar].

{C5-11}: Camila. Pues, porque si hay sobrepoblacion no vamos a poder vivir, porque sin el

agua... [reafirmando con el gesto de su cara la imposibilidad de vivir sin agua].

{C5-12}: Profesor Juan. El agua es fuente de vida y si hay sobrepoblacion y no alcanza..., no
vamos a poder vivir. Listo, entonces se pusieron en la tarea y buscaron cuantas personas nacen
anualmente, cuantas personas mueren anualmente. Datos que encontraron en internet... y
ustedes se pusieron a hacer esas cuentas: janual cuantos nacen?, janual cuantos mueren?. Datos

que encontraron en internet.

En la anterior transcripcion vemos como el profesor Juan seguia localizando a través de
preguntas, mientras que los Cavaliers continuaron pensando en voz alta por medio de la
verbalizacion de sus raciocinios. Ademas, encontramos que en la linea {C5-11} Camila
presentd un supuesto o una conjetura —“Pues, porque si hay sobrepoblacion no vamos a poder
vivir, porque sin el agua... [reafirmando con el gesto de su cara la imposibilidad de vivir sin
agua]”—, que puede ser interpretada como un acto de defender. Al respecto, Alre y Skovsmose
(2012) mencionan que la defensa puede considerarse como una argumentacion experimental o
hipotética. Esta eventualidad le permitio al profesor Juan localizar una vez mas —ver, por

ejemplo, la linea {C5-12}—.

En la imagen que se presenta a continuaciéon —Figura 34— pueden observarse los

procedimientos realizados en el tablero por Brad Pitt en la socializacion de los Cavaliers.
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Figura 34. Imagen de desarrollos de los Cavaliers en la socializacion ante el curso 11-X

Cantidad de agua
consumida
por dia por persona
Crecimiento
poblacional
anual
Niimero de personas
estimado Cantidad de aqua
para el aio 2050 que podria ser consumida
por dia por persona

en el alo 2050

Fuente: Fotografia propia de la presentacion realizada por los Cavaliers.

Debe aclararse que en esta imagen:

e FEl crecimiento poblacional anual es calculado como la diferencia entre el numero de
personas que nacen anualmente —natalidad— y el numero de personas que mueren
anualmente —mortalidad— [135'604.800 — 77'788.800 = 57'816.000].

o El numero de personas estimado para el aiio 2050 es calculado por la expresion:
7.500'000.000 + 57'000.000 x# afios =
= 9.381'000.000 personas 2050

En la que 1) 7.500'000.000 corresponde al niimero estimado de personas en el mundo
—en el momento de la toma de datos, segliin indagaciones hechas por internet—, 2)
57'000.000 corresponde al nimero estimado del crecimiento poblacional anual
—segun el calculo realizado por los Cavaliers—, y 3) la expresion “# afios” es

considerada como la variable que representa el nimero de afios a estimar la poblacion
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—por ejemplo, para el afio 2050 esta expresion fue reemplazada por los Cavaliers por
33—

e La cantidad de agua consumida por dia por persona es asumida por la expresion
0,01 km3, seglin indagaciones hechas en internet por los Cavaliers. Cabe sefialar que
esta expresion fue cuestionada por el profesor Juan, como se vera mas adelante.

e La cantidad de agua que podria ser consumida por dia por persona en el aiio 2050 es

estimada por la expresion:
293 km3 <+ 9.300'000.000 = 0,000000031 km3

En la que 1) 293 km3 corresponde a la cantidad de agua potable en el mundo
—existente en el momento de la toma de datos segtin indagaciones hechas por el grupo
en internet—, y 2) 9.300'000.000 corresponde al nimero de personas estimado para el

ano 2050.

Una vez el modelo presentado por los Cavaliers —que fue registrado en el tablero por
Brad Pitt— fue construido e interpretado, el profesor Juan realizé una serie de preguntas acerca
de la procedencia de algunos datos suministrados. Este evento fue presentado en la siguiente

transcripcion:

{C6-1}: Profesor Juan. ... Esa ecuacion que estas planteando alli, ;como se les ocurrid eso?...

Entiendo los 7.500 millones y por qué le suman el otro pedazo.

{C6-2}: Brad Pitt. Porque este es el crecimiento poblacional anual [sefialando la expresion
57'000.000 x# afos]. Y estamos en el 2017 al 2050, seran 23 afios. Entonces por el nimero
de afios, por 23 [Brad se equivoca al decir el nimero de afios pues es 33 y no 23; sin embargo,

los calculos estan realizados tomando # afos como 33].
{C6-3}: Profesor Juan. ;Cuanto le da ese resultado?,... ;cuantas personas habria?

{C6-4}: Brad Pitt. 9 billones [en ese momento escribe en el tablero “9.381°000.000 = Personas

20507, al mismo tiempo que Camila le va leyendo el niimero].
{C6-5}: Profesor Juan. ;Y entonces?

{C6-6}: Brad Pitt. Teniendo en cuenta que cada persona consume 0,01 km? al dia. Cada persona

necesita para vivir [al dia, de agua; aclara Camila].

{C6-7}: Profesor Juan. ;Kilometros cubicos? [de agua, aclara Camila].
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{C6-8}: Profesor Juan. Bastante.

{C6-9}: Camila. Al dia.

{C6-10}: Profesor Juan. Si me dice que el dia, para mi es harto.

De lo anterior podemos ver que Brad Pitt hizo un esfuerzo para detallar —y dar a
entender— los procedimientos y procesos seguidos por el grupo, a través de la expresion de sus
particularidades e implicaciones —lineas {C6-2}, {C6-4} y {C6-6}—. El hecho de detallarle
al profesor Juan y al curso 11-X es considerado por Milani (2015) como identificar, toda vez
que en este acto también se envuelven esfuerzos de explicacion, justificacion y delineamiento
de ideas —especialmente matematicas—; es decir, Brad Pitt estaba cristalizando las ideas de

los Cavaliers.

En el momento en que el profesor Juan cuestiond el valor 0,01 km® de agua al dia
—Ilineas {C6-7} a {C6-10}—, Brad Pitt sigui6 escribiendo en el tablero los calculos que le
permitirian relacionar la cantidad de agua por persona y el nimero de habitantes para el 2050

—ver Figura 34—.

{C7-1}: Brad Pitt. ... O sea, en conclusion, el agua no alcanza para todo el mundo [refiriéndose

al ano 2050].
{C7-2}: Profesor Juan. Pero ... ;por qué no alcanza?
{C7-3}: Camila. El agua.

{C7-4}: Brad Pitt. ... Porque una persona necesita esto [sefialando el valor 0,01 km®] al dia
para vivir, y si dividimos el agua que hay en el mundo por el nimero de personas que va a haber

en el 2050, nos da esto [sefialando el valor 0,000000031 km3]. Entonces no alcanza.
{C7-5}: Profesor Juan. ;Seguro?
{C7-6}: Camila. [Contesta afirmativamente moviendo la cabeza].

{C7-7}: Profesor Juan. ;Por qué dice que no alcanza? Ese numero de abajo [refiriéndose al
valor 0,000000031 km3] es mas grande que el de arriba [refiriéndose al valor 0,01 km3], o el

de arriba es mas grande que el de abajo?

{C7-6}: Camila y Paula. [miran con atencion al tablero, tratando de ubicar los datos a los que

el profesor Juan hace referencia].
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{C7-7}: Brad Pitt. ... Si [refiriéndose a que el valor de arriba es mas grande que el de abajo].
{C7-8}: Profesor Juan. ;Qué tanto?
{C7-9}: Brad Pitt. Mucho.

{C7-10}: Profesor Juan. Y como es mas grande el de arriba ;no alcanza?... Entonces ya

encontraron la respuesta.
{C7-11}: Camila. Pues... si.
{C7-12}: Brad Pitt. Bueno,... no alcanza para vivir.

{C7-13}: Profesor Juan. Y ... ;qué consecuencias traeria?

{C7-11}: Camila. Pues nos moririamos.

Es el momento en el que el profesor Juan cuestion6 —como ya se habia sefialado—

algunas informaciones de los Cavaliers.

{C8-1}: Profesor Juan. ... A mi me encanta matematicamente el proceso que usted hizo, que
hicieron, me encanta; o sea, es un proceso bien argumentado... pero tengo mis... cosas aqui en

la cabeza, no dudas, sino... por ejemplo, ;ese dato de los 0,01 km? de donde salio?
{C8-2}: Camila. Es que ese fue el video que nos mostré el profesor Manuel.
{C8-3}: Profesor Juan. Ah... el video que mostro el profesor Manuel

{C8-4}: Camila. Y de ahi sacamos los datos.

{C8-5}: Profesor Juan. Y ustedes... /no les dio por revisar?, ... como por pensar ;ve, qué tanta

agua es 0,01 km3?

{C8-4}: Cavaliers. [Desconcertados, guardan silencio inicialmente, y luego Paula y Brad Pitt

hablan entre ellos mientras Camila los mira y mira el tablero].

{C8-5}: Profesor Juan. Vuelvo al punto, para mi 0,01 km® es mucha agua. Y le cuento,
pongamen cuidado, le voy a argumentar por qué: vamos a imaginarnos esto, de pronto es un
problema de datos, pero le voy a argumentar por qué, mire 1 m3, que es una cajita de
1m X 1m X 1m [refiriéndose a las dimensiones largo, ancho y alto], tiene 1000/ de agua.

1000! de agua.

{C8-6}: Cavaliers. [Desconcertados, miran con atencion al profesor Juan].
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{C8-7}: Profesor Juan. ... Eso es 1 m®. 1 km? son 1.000m por ac4, 1.000m por acd y
1.000m por aca [haciendo referencia, nuevamente, a las dimensiones largo, ancho y alto] son
1.000'000.000 m3,... son billones de litros, y ese 0,01 me da como 17 000.000 [ de agua,
haciendo un célculo rapido en mi cabeza. Y que una persona necesite 0,01 km?® de agua para
vivir... perooo, Aquaman o una sirena ... Por las cantidades, los invito... el calculo esta perfecto,

no esta mal, pero si re-evalien un poquitico ese dato de arriba.
{C8-8}: Camila. Esta mal,... si, cambiarlo.
{C8-9}: Profesor Juan. No, buscarlo.

{C8-10}: Brad Pitt. Es que tenemos que pasar este dato a litros [refiriéndose al valor 293 km?

que se encuentra en la ltima linea del procedimiento realizado en el tablero].
{C8-11}: Profesor Juan. Y ... ;tuvieron problemas ahi?
{C8-12}: Brad Pitt. [contesta afirmativamente con la cabeza] Es que el dato no esta en litros.

{C8-13}: Profesor Juan. Si quiere, ahorita me siento ahi y les ayudo a pasarlo a litros, es que

kilometros ctibicos para mi es complicado.

El calculo no lo miren, que esta perfecto y de pronto eso que les dio ahi [refiriéndose a
0,000000031 km?®], lo que le corresponde a cada persona, perfecto, pero pasémoslo a litros

porque es mas significativo.

[A continuacion el profesor Juan y Gabriel colocan algunas situaciones hipotéticas para
ejemplificar, estimar y significar un poco mas los datos obtenidos. Inclusive, el profesor Juan
insiste en sugerir el trabajo en litros y no en kilometros clbicos, pues es una referencia que

podria ser mas natural para un habitante].

Para Milani (2015), el acto de controvertir implica intentar que los raciocinios vayan en
una nueva direccidbn o que cuestionen el conocimiento ya adquirido. Este escenario es
justamente el que el profesor Juan realizé con frases como “;ese dato de los 0,01 km3 de donde
salio?”, “Y ustedes ... ;jno les dio por revisar?,... como por pensar ;ve, qué tanta agua es
0,01 km3?”, o0 “1 km3, son 1.000m por acé, 1.000m por acd y 1.000m por acé4 [haciendo
referencia, nuevamente, a las dimensiones largo, ancho y alto], son 1.000” 000.000 m3”

—lineas {C8-1}, {C8-5} y {C8-7}—.
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Tal accién del profesor Juan implicd, de alguna manera, una reformulacion por parte de
los Cavaliers, pues al concentrar la atencién en el valor 0,01 km3, el profesor hizo una
invitacion para ampliar la idea (ALR@; SKOVSMOSE, 2012), que se hizo particularmente
explicita en expresiones como la de la linea {C8-13} —*“Si quiere, ahorita me siento ahi y les
ayudo a pasarlo a litros, es que kilometros cubicos para mi es complicado” o “... pero

pasémoslo a litros porque es mas significativo”—.

Conjuntamente, y ante los actos sefialados a partir de la transcripcion anterior
—controvertir y reformular—, a los Cavaliers no les fue posible desarrollar un argumento que
les permitiera cuestionar los planteamientos presentados por el profesor Juan o corroborar los
propios. Este hecho es aun mas diciente en la linea {C8-6} —[Desconcertados, miran con

atencion al profesor Juan]—, en el que se hace evidente que el acto de defender esta roto.

Tal circunstancia permitié que los Cavaliers se replantearan la pertinencia y veracidad
de tal expresion, lo que les implicd nuevas indagaciones. Esta eventualidad puede observarse
en la parte inferior izquierda de su infografia, en la que expresaron que “cada persona consume

2 litros de agua al dia, 0,01 km? en todo el mundo” —ver Figura 35—.

Figura 35: Infografia Cavaliers
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Fuente: Infografia elaborada por el grupo Cavaliers.
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Al observar la infografia que fueron construyendo los Cavaliers encontramos la frase
“Si seguimos asi ... mas personas, mas urbanizaciones, menos recursos”, con la cual muestran
—de manera menos categorica que las Dinamita— una preocupacion, por una parte, acerca del
maltrato a la naturaleza en el sentido ya expuesto por Chesnais (2013), y por otra, por las
consecuencias de una “intrusion” a la naturaleza, en el sentido de Stengers (2015), como lo es
el no tener una postura clara frente a la preservacion de nuestros recursos —en este caso frente

al agua potable—.

Finalmente, como se sefiald en el apartado “Analisis critico de los desarrollos
planteados”, en el Capitulo sexto, los estudiantes realizaron analisis reflexivos paulatinamente
a lo largo del desarrollo de cada una de las etapas del ambiente de modelacion, lo que les
posibilito tomar posicionamientos argumentados sobre sus propias problematicas. Sin embargo,
el profesor Juan considerd pertinente destinar un espacio al final del desarrollo del ambiente de
MM para que los grupos socializaran —ante sus compaifieros y el profesor— sus posiciones,
reflexiones y conclusiones sobre la problematica desarrollada. Tal intencion, ademas, estuvo
motivada por la declaracion del sindicato del Magisterio en relacién con un paro nacional
indefinido, lo que no permitia destinar mas de una clase a la socializacion. Por tales razones, se
considerod el desarrollo de un debate que permitiera cerrar el trabajo con los estudiantes del
curso 11-X. En esta actividad, en términos generales, tanto los Cavaliers como las Dinamitas

resaltan que:

e Obtener informaciones reales y confiables sobre las problematicas desarrolladas
les permitié mayor confiabilidad de sus propios procesos y reflexiones, de forma
que vislumbraron el propdsito de ir mas alla de la realizacion de desarrollos y
célculos correctos y consistentes;

e No basarse en datos reales los pone en una posicion en la que no pasarian del
mundo de las especulaciones sobre las problematicas, e inclusive desconocerian
la propia existencia de ellas, pues los datos y los calculos matematicos les
permitieron conocer los argumentos sobre sus problemadticas;

e Los desarrollos alcanzados y los calculos matematicos realizados influyeron en
el pensamiento de los grupos sobre la problematica desarrollada, pues
permitieron comprensiones, mayores claridades sobre los propios conceptos y

argumentaciones y caminos para plantear soluciones a sus problematicas. Esta

193



circunstancia ayuda a centrar su atencion sobre la manera en que nos podemos

posicionar con respecto al uso de las matematicas.

Dadas las dinamicas y estructura del debate, el grupo Warrios le pregunto a los Cavaliers
si realmente creian que sus hallazgos y conclusiones podrian considerarse en la vida real, a lo
que Brad Pitt contestd con absoluta seguridad: “va a pasar” [refiriéndose al crecimiento
poblacional y la poca disponibilidad de agua potable a futuro], pues al haber un nimero limitado
de agua, y al darse el crecimiento poblacional, no podria haber otra opcion. Esta circunstancia

genero otras discusiones en los grupos Warrios y Brokling:

e Los Warrios contra-argumentaron que, por ejemplo, podrian existir métodos
para tratar el agua no potable, de forma que se pudiera convertir en potable,
a lo que el profesor Juan sefiald que la cantidad de agua seguiria siendo
igualmente limitada. Esta polémica llevo a Brad Pitt a recordar nuevamente
los datos del crecimiento poblacional, insistiendo en que en la actualidad la
natalidad es mayor que la mortalidad.

e Los Brokling, por su parte, recordaron un hecho histérico —“la peste
negra”— en el que murid una cantidad importante de personas. Esta
circunstancia fue debatida por Brad Pitt en términos de que era un evento de
cuya ocurrencia no se tendria certeza, por lo que no podrian hacer

seflalamiento alguno pues —es hipotético—.

Las anteriores reflexiones generadas alrededor del debate permiten evidenciar que el
acto de evaluar se desarrolla a lo largo del desarrollo del ambiente de MM y especificamente
al final de este proceso, es importante que los estudiantes (y el profesor) sean capaces de evaluar

el trabajo realizado en su conjunto y también los razonamientos y procedimientos especificos.
7.2.2.2 Diagramando los actos dialégicos de los Cavaliers

A continuacion, se representa por medio de un diagrama una mirada del actuar de los
Cavaliers —Figura 36— a través de los actos dialdgicos. Como ya se habia mencionado, dicha

representacion centra la atencion en las lineas de fragmento —{Xi-j}—.

Particularmente, en la descripcion realizada encontramos que:
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La interaccion de Camila con sus compaieros en la que buscaba que cada
uno se expresara sobre posibles problematicas para, de esta manera,
visibilizarlas, le permiti6 adentrarse en el acto de localizar, pues estaba
buscando comprensiones para saber si las diferentes perspectivas eran tutiles
para la investigacion —lineas {C1-1}, {C1-6} {C1-9}, {C1-13}, {C1-20}—.
Sin embargo, en este actuar de Camila también observamos que en la linea
{C1-3} desistio de defender la posibilidad de reflexionar acerca de la
problematica que ella estaba sugiriendo. Un hecho similar —desistir de
defender— lo vemos en Johan, pues al ser cuestionado por su compafiera
—{C1-5} y {C1-7}— cedio ante esta posibilidad.

Al manifestar sus ideas respecto al proceso de indagacion, Brad Pitt estaba
en un proceso que puede ser considerado como pensar en voz alta —{C1-2}
y {C1-10}—. Sin embargo, en la linea {C1-12}, y gracias a la interaccion
que algunos de sus compaiieros, Brad hizo un esfuerzo por expresar sus ideas
y por tornarlas visibles, lo que le permitié aproximarse al acto de localizar.
Al limitarse solamente a intentar apoyar una problematica —sin lograr
mencionar argumento alguno—, Paula dejo la responsabilidad de la gestion
de la actividad a sus compaiieros, lo que ejemplifica que el acto de entrar en
contacto estaba roto —{C1-4}, {C1-8}, {C1-11} y {C1-22} —.

En las lineas {C2-1} y {C2-3} Camila evidencia que aspectos emocionales y
sensibles emergieron alrededor de la problematica, lo que le posibilit6 entrar
en contacto con las ideas expuestas. Ademads, se expresaron particularidades
e implicaciones para la investigacion, lo que también le permitio localizar.
Ademas, la pregunta de la linea {C2-8} les permitio a los Cavaliers entrar en
contacto; es decir, participar y ser conscientes —estar presentes—, no solo
en la conversacion sino también en las contribuciones de cada uno.

En las lineas {C3-2} y {C3-4} Camila y Paula localizaron cuando ubicaron
aspectos de los que no tenian consciencia. Paralelo a lo anterior, Paula le
permitié a Camila salir de la dificultad al realizarle una aclaracion —en la
linea {C3-8}—, lo que a su vez le permitio entrar en el acto de reformular.
De acuerdo con Alre y Skovsmose (2012), defender puede considerarse como
una argumentacion experimental o hipotética, lo que es ejemplificado cuando

Camila —en la linea {C5-11}— presento un supuesto o conjetura.
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Segiin Milani (2015), en el acto de identificar también se involucran
esfuerzos de explicacion, justificacion y delineamiento de ideas
—especialmente matematicas—; esta circunstancia es evidenciada en las
lineas {C6-2}, {C6-4} y {C6-6}, en las que se¢ detallan los procesos
realizados al profesor Juan y al curso 11-X.

El acto de controvertir implica el intento de llevar raciocinios en una nueva
direccion o el cuestionamiento del conocimiento ya adquirido. Este escenario
es justamente el que el profesor Juan realizé en las lineas {C8-1}, {C8-5} y
{C8-7}. Por otra parte, en la linea {C8-6} los Cavaliers presentaron
desconcierto ante las observaciones y cuestionamientos del profesor Juan, y
observaron con atencion al profesor, lo que implica que el acto de defender

estaba roto.
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Figura 36: Representacion de los actos dialogicos del grupo Cavaliers.

{C1-4,8,11,22} - - {C1-1,6,9,13,20}

{C1-12}

(C2-8)
(C2-13}

(C3-2,4)

{C6-2,4,6}

Entrar en contacto

-{CI1-3}
- -{C1-5,7)
{C5-11}
------ {C8-6}

Cavaliers

En el debate

Controvertir Defender

Pensar
en voz alta

Reformular

(C8-1,5,7}

{(C1-2}
(C1-10}

(C3-8)

Fuente: Elaboracion propia90.

En el anterior diagrama, se destaca una concurrencia de actos dialogicos que fueron
desarrollados con mayor fuerza en el proceso seguido por los Cavaliers (entrar en contacto,
localizar, defender y pensar en voz alta). Esta afluencia les posibilitd realizar algunas
reflexiones sobre la problematica desarrollada —ejemplo de ello lo podemos observar en la
infografia (Figura ) en frases como “si seguimos asi ..., mas personas, mas urbanizaciones,
menos recursos—. Cabe seflalar que estas reflexiones no hubieran sido posibles sino se
hubieran puesto en escena las matemdticas en accion —en el sentido propuesto por Skovsmose

(2005)—.

% Cuando un conjunto de lineas —{CX-i}, {CX-j}, {CX-k}, {CX-1}— esté recreando una misma idea,
tal conjunto sera expresado en el diagrama con un tinico c6digo, en el que el nimero de las lineas sera
separado por comas —{CX-i, j, k, 1}—. Por ejemplo, si el conjunto {C3-1}, {C3-6} y {C3-9} recrean
una misma idea, este sera expresado como {C3-1, 6, 9}, que para este caso concreto indica que se hace
referencia a las lineas 1, 6 y 9 del fragmento 3 del grupo Cavaliers.
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Aligual que en el actuar de las Dinamitas, los actos que no se manifestaron con la misma
fuerza (identificar, reformular, controvertir y evaluar) también les permitieron reflexiones
sobre las consecuencias y alcances, en la construccion de su modelo, para lo cual resulto
determinante las habilidades matematicas y las habilidades en aplicar la matematica en la
construccion de modelos. Este hecho se ejemplifica en actos como el de evaluar, resaltado en
el debate donde Brad Pitt —al ser cuestionados si realmente creian que sus hallazgos y
conclusiones podrian considerarse en la vida real— manifiesta, con absoluta seguridad, que sus
reflexiones y calculos sobre el crecimiento poblacional y la poca disponibilidad de agua potable

a futuro permiten entrever que no habra otra opcion.

De esta manera, puede sefialarse —por los desarrollos de los Cavaliers evidenciados a
partir de los actos dialégicos— que en su proceso de modelacion las matematicas tocaron una
realidad (en este caso un problema social y ambiental) ademas de explorarla, ahondar en ella e
intentar buscar alternativas, circunstancia que evidencia improntas del conocer reflexivos por
parte de los Cavaliers. Cabe sefialar que en la consecucion de tales improntas resultd

determinante el acompafiamiento realizado por parte del profesor Juan.

7.3 Vislumbrando procesos de indagacion, toma de riesgos y

mantener la igualdad desde los actos dialogicos

Como ya se ha sefialado, para desarrollar el conocer reflexivo no basta reorganizar las
habilidades matematicas y las habilidades en aplicar la matematica en la construccion de
modelos pues, aspectos de la forma en que manejamos tales habilidades y competencias hacen

parte de la forma en que reflexionamos.
Paralelo a lo anterior, desde una mirada Freiriana, Zitkoski (2010) sefiala que

O sea, a través del didlogo podemos mirar el mundo y nuestra existencia
en sociedad como proceso, algo en construccion, como realidad inacabada
y en constante transformacion. En esa perspectiva, el didlogo es la fuerza
que impulsa al pensamiento critico - problematizador con relacién a la
condicion humana en el mundo. A nuestro modo de ver, es a través del
dialogo que podemos decir mundo. Ademas de eso, el didlogo implica una
praxis social, que es el compromiso entre la palabra dicha y nuestra accion
humanizadora. Esa posibilidad abre caminos para repensar la vida en
sociedad, discutir sobre nuestro ethos cultural, sobre nuestra educacion, el
lenguaje que utilizamos y la posibilidad de actuar de otra forma, para
transformar el mundo que nos rodea (p. 152-153).

Considerar las anteriores ideas al reflexionar sobre los didlogos de los estudiantes —
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teniendo como tela de fondo las descripciones de los procesos seguidos por las Dinamitas y los
Cavaliers, por medio de los actos dialdgicos— resultan importante en mi proposito por
Caracterizar el conocer reflexivo que desarrollan estudiantes que viven en condiciones de
vulnerabilidad social en ambientes de modelacion matematica desde una perspectiva socio

critica.

Para ello —de acuerdo con los argumentos hasta aqui expuestos, particularmente en el
apartado Introduccion al andlisis de los datos desde la mirada de los actos dialogicos del
presente capitulo— comienzo por recordar que el didlogo tiene dos caracteristicas las cuales

son ilustradas a partir del actuar de las Dinamitas y los Cavaliers:

e La primera, es la posibilidad de describir el didlogo en términos de los actos
dialdgicos, la cual resultoé fundamental, en el anterior apartado, para describir
los desarrollos de las Dinamitas y los Cavaliers.

e La otra caracteristica, de naturaleza mas global, tiene que ver con que el
dialogo puede ser asumido como una forma especial de comunicacion, la cual
requiere: i) estar asociada a un proceso de indagacion, ii) incluye toma de

riesgos y iii) mantiene la igualdad (ALRQ; SKOVSMOSE, 2012).

En relacion con la segunda caracteristica —particularmente con el aspecto proceso de
indagacion— se observa que las Dinamitas y los Cavaliers exploraron y actuaron con
curiosidad, sentido critico y ponderacion reflexiva —en el sentido expuesto por Alrg y
Skovsmose (2012)—, hecho que se refleja a través de algunos actos dialdgicos. En la Tabla 9,
a continuacion, relaciono —desde mi mirar— dichos actos buscando, ejemplificarlos con

alguna linea de fragmento —{Xi-j}—

Tabla 9: Aspecto proceso de indagacion a partir de los actos dialogicos de las Dinamitas y
los Cavaliers

Acto Dinamitas Cavaliers

Los Cavaliers:

En la linea {C2-8} actian con curiosidad

’ . f . .
En las lincas {D1:3}, {D1:6} y {DI:4}, cuando establecen el interrogante jalcanzara el

Alejandra actia con sentido critico al valorar

Entrar en I ., | agua para todos en el planeta?
contacto y apoyar la contribucion de Marx en relacion )
con el por qué no trabajaron sobre el embarazo | En las lineas {C2-3}, {C2-4}, {C2-6}, {C2-7}
en la adolescencia. y{C2-9} con ponderacion reflexiva al integrar
en sus reflexiones una realidad nacional en el
departamento de la Guajira.
Localizar | En 1a linea {DI1:7}, Sharit actia con En las lineas {C1: 6}, {C1:9}, {Cl: 13}, {CI:

16}, {C1: 18}, {C1: 20}, Camila, actia con

curiosidad, al escuchar con atencién a sus S, . .
ponderacion reflexiva cuando estd rastreando
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compaiieras, presta atencion e intenta entender | e indagando con sus compafieros posibles
y asimilar lo que fue dicho. problematicas.
En la figura XX, los Cavaliers evidencian
ponderacion reflexiva cuando se dieron a la
tarea de complementar sus hallazgos con otras
informaciones encontradas en internet (como
calculo de la tasa de natalidad y mortalidad)
Las Dinamitas:
En la figura 24, evidencian ponderacion
reflexiva al reconocer que la temperatura
promedio del mundo ha acelerado su aumento | En las lineas {C6-2}, {C6-4} y {C6-6}, los
en las Gltimas décadas; Cavaliers actiian con ponderacion reflexiva al
Identificar detallarle al profesor Juan y a sus compafieros
En la transcripcion D4 ({D4:i}), actdan con sus reflexiones _(justiﬁcacic’)n y ,df:lineamiento
curiosidad al replantear la pregunta pues de ideas , especialmente matematicas).
pudieron encontrar datos e informaciones,
ademas de un acercamiento con sus propios
conocimientos matematicos.
En la linea {C5-11}, Camila acta con
ponderacion reflexiva cuando le manifiesta al
Defender Sin evidencias percibidas. profesor pra n: “Pues, porque - s1 hay
sobrepoblacion no vamos a poder vivir, porque
sin el agua... [reafirmando con el gesto de su
cara la imposibilidad de vivir sin agua]”.
En las lineas {C1-2}, {C1-10} y {C1:12},
Brad Pitt actGa con curiosidad cuando
manifesta sus ideas con respecto al proceso de
i . . indagacion;
Enlalinea {D3:1}, las Dinamitas actuaron con L,
Pensar en | ponderacion reflexiva al manifestar de viva En la trfmscrlpmqn 4 ({C4:X}), el profesor
voz alta voz, que cambiaron la pregunta por una que les J uan actua con cuf10.s1dad cuando, dentro de su
permitiera encontrar mas datos. practica pedagodgica, encuentra nuevas
perspectivas en el desarrollo presentado por
los Cavaliers (“pare ahi. (Qué estas
calculando ahi?” o “Hay varios datos ahi. No
siga haciendo cuentas, ... despacito”).
En la linea {D1:4}, las Dinamitas acttian con
ponderacion reflexiva al cuestionar el
.| conocimiento ya establecido —en este caso el . . . .
Controvertir - Sin evidencias percibidas.
de considerar el embarazo en adolescentes
como una problematica digna de ser
reflexionada—.

Fuente: Elaboracion propia.

En estos actos, de manera general, se evidencia que los estudiantes se formularon
preguntas y buscaron explicaciones a las mismas. Algunas preguntas se convierten, a su vez,
en un reto que los estudiantes parecen haber asumido y traducido en busqueda de explicaciones
(por ejemplo, cuando las Dinamitas replantean la pregunta). Ademas, los estudiantes exploraron
otros puntos de vista. Este conjunto de movimientos fue posible gracias a que los grupos

actuaron con interés y consideracion sobre sus propias problematicas.
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En la Figura 37 se presenta un diagrama en el que se representan las anteriores relaciones

(entre los actos dialdgicos de los grupos con el proceso de indagacion):

Figura 37: Actos dialdgicos que vislumbran el proceso de indagacion

(C141,69,13.20]
(C1-12)

(22,4

Dinamitas
Girls.

_ Procesode _
indagacién

Fuente: Elaboracion propia.

Realizando un proceso analogo alrededor de los aspectos foma de riesgos y mantener
la igualdad en la Figura 38 y Figura 39 se representan las relaciones entre los actos dialogicos

de los grupos con cada uno de los aspectos.

Figura 38: Actos dialogicos que vislumbran el proceso de tomar riesgos

{C1-1,69,13.20}
€112}

(C1-48,11,22} - -

En el debate

(C8-1,5.7)

. £
Toma de riesgos "~

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la foma de riesgos, se tuvo en cuenta —apoyado en Alre y Skovsmose (2012)—
que en ella pueden confluir asuntos delicados y no previstos, perder el control o llegar a un
punto muerto; mientras que el aspecto mantener la igualdad, se contempldé como un proceso
dinamico entre los integrantes del grupo, donde las relaciones no estuviera definidas por la

autoridad, ademas de involucrar respeto por la diversidad (ALR@; SKOVSMOSE, 2012).

Figura 39: Actos dialogicos que vislumbran el proceso de mantener la igualdad

NN

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, teniendo como tela de fondo el conocer reflexivo de los estudiantes,

comparto con Skovsmose (1994) que €l juega un papel importante en tanto que:

e Permite indagar la manera en que la modelacion matemdtica afecta —o no— el
contexto social que dio origen al problema abordado. Tal afectacion se
evidencia —por ejemplo— en el debate en el que tanto las Dinamitas como los
Cavaliers manifiestan que: No basarse en datos reales los pone en una posicion
en la que no pasarian del mundo de las especulaciones sobre las problematicas,
e inclusive desconocerian la propia existencia de ellas, pues los datos y los
calculos matematicos les permitieron conocer los argumentos sobre sus
problematicas. Este ultimo aspecto, ademas, reivindica, como un rasgo comun,
las practicas con las matematicas.

o Tiene que captar la situacion en la que las habilidades en la aplicacion de las

matematicas y las competencias en la construccion del modelo se ponen en
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marcha. Tal situacion puede verse reflejada si se tienen en cuenta que los
desarrollos realizados, en ambos casos, posibilitaron nuevos pensamientos
(relacionados, por ejemplo, con una mayor conciencia y sensibilidad sobre sus
problematicas), claridad sobre los conceptos y argumentaciones (permitiéndoles
posicionarse —a través del uso de las matematicas— sobre el cambio climatico
y el crecimiento poblacional y sus posibles consecuencias sobre la utilizacion de
los recursos naturales). Cabe seflalar que para ello resulta fundamental la
comprension no solo del lenguaje en general, también del lenguaje matematico,
aspecto que evidencia, como otro rasgo comun, la importancia de la lectura
critica y matematica.

o La base epistemologica de las reflexiones esta en los aspectos sociologicos y
éticos de la forma en que manejamos dicha tecnologia. Ello puede percibirse,
por una parte, en las reflexiones colectivas sobre lo ambiental (por ejemplo, en
expresiones como “La humanidad estd matando al planeta por un proceso “la
evolucion” o “Pero lo podemos mirar desde el punto de que: si hay
sobrepoblacion, alcanzara el alimento o no para suplir todas las necesidades de
las personas” en las que se aprecia pensamientos que pueden recaer en la forma
en que funcionamos, en tanto estructura humana. Y por otra, en expresiones
como “... pobrecitas las muchachas que de verdad estan embarazadas, ...” que
permitirian pensamientos sobre una ética hacia el otro que sufre. Aspectos como
las reflexiones colectivas y pensar una ética hacia el otro, reivindican, como

rasgos comunes, la colectividad y pensar en el otro.

En la Figura 40, se presenta un diagrama en el que se agrupan las relaciones entre los

actos dialogicos de los grupos con las caracteristicas del dialogo.

203



Figura 40: Actos dialogicos que vislumbran las caracteristicas del Dialogo

NN
= = ={D21} {C1-1,69,13.20} )
{c1-12) )
/
S E G2
{C6-24.6}
Idenificar
-(C13)
. = (C15, 7}
Cavaliers 1y
L ics4
Defender
Pensar
envozala

(€12}
(c1-10}

7 s
_ E

Praceso de ~ ~ Toma de riesgos

i 1A = =<

indagacion =

Il

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, visibilizar la emergencia de los anteriores rasgos comunes, en relacion

con los procesos tanto de las Dinamitas como de los Cavaliers, hacen un llamado a explorar y

reflexionar alrededor de ellos. Circunstancia que es mas evidente si se tiene en cuenta, por

ejemplo:

Las percepciones, consideraciones y sensibilidades hacia el otro y hacia lo otro,
aspecto que se manifiesta en los Cavaliers cuando expresan preocupacion por si
alcanzara el agua dado el crecimiento poblacional o en la infografia de las
Dinamitas al expresar frases como el planeta te pide que cambies la forma de
cuidarlo. Este rasgo se ahondard en el apartado Pensando en el otro, en el
siguiente capitulo.

Cuando los estudiantes leen e interpretan las informaciones que han consultado.
Este hecho se refleja en acciones como la lectura e interpretacion que los
Cavaliers hacen sobre el dato 0,01 km® de agua o cuando las Dinamitas
manifiestan haberse apoyado en una investigacion de la National Geographic en
relacion con los 3,5 litros de metano que produce una persona, pues ello los

puede llevar a una pérdida de control (o a asuntos no previstos) en relacion con
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sus problematicas. Circunstancia que se profundizard en el apartado Lectura
critica y matematica, en el siguiente capitulo.

e Las comprensiones sobre la manera en que podemos conocer, con las
matematicas, la sociedad posibilita que los estudiantes encuentren sentidos para
permanecer en el aula de clase. Evidencia de ello son las razones y los sentidos
que afloraron en las Dinamita y los Cavaliers en relacion con los problemas
ambientales y el cuidado y la preservacion de los recursos naturales. Este rasgo
serd tema de reflexion en el apartado Practicas con las matemadticas, en el
siguiente capitulo.

e Una gran diferencia en el actuar, como grupo, entre las Dinamitas y los Cavaliers
se evidencia en los Cavaliers, cuando en la transcripcion 1 —{C1:X}— cada
integrante actiia de manera independiente y no cohesionada en contraste con las
Dinamitas, quienes asumieron desde un principio una empresa comun con un
grado mayor de colectividad. Esta particularidad sera tema de reflexion en el

apartado La colectividad, en el siguiente capitulo

Estas apreciaciones, junto con la descripcion realizada de los grupos, se configuran —
en términos de la metafora que le da vida al capitulo— en una mirada a los didlogos de las
Dinamita y los Cavaliers, no como son sino como las senti, vivi y percibi desde mi 6ptica. En

el siguiente capitulo, desarrollo con mayor profundidad tales rasgos.
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Capitulo Octavo

MIRADAS TRANSVERSALES

Figura 41: El corazon y las miradas

Fuente: Elaboracion Propia.”!

Con esta fotografia, en la que se evoca la fuerza ejercida y las miradas provocadas al
mover las cuerdas del corazon, introduzco el Capitulo Octavo, en el que busco presentar rasgos
comunes encontrados en el ejercicio de considerar los didlogos de los grupos Dinamita Girls y

Cavaliers bajo un pensamiento de Howard G. Hendricks.

*! Tlustracion adaptada de la fotografia tomada en la Universidad Federal de Minas Gerais —UFMG—
en Belo Horizonte — Brasil por la psicéloga Yudi Pardo, realizada en junio de 2019.
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En el anterior capitulo presenté una descripcion —permeada por mi mirar— del proceso
llevado a cabo por las Dinamita y los Cavaliers al desarrollar el ambiente de MM, para lo que
utilicé como estrategia episodios en los que se vislumbraba el concepto de los actos dialdgicos
(ALR@; SKOVSMOSE, 2002, 2006, 2012; MILANI, 2015); asimismo, relacioné tales actos
con aspectos especificos del didlogo —proceso de indagacion, toma de riesgos y mantener la
igualdad (ALR@; SKOVSMOSE, 2012)— lo que posibilitd consideraciones sobre el conocer
reflexivo. Esta coyuntura me permitioé advertir, ademas, rasgos comunes en el actuar de los

grupos Dinamita Girls y Cavaliers.

En el presente capitulo busco contestar la pregunta que orienta esta investigacion —
expuesta en la seccion “Demarcaciones de un cuestionamiento” en el Capitulo Primero— ;Qué
caracteriza el conocer reflexivo que desarrollan estudiantes que viven en condiciones de
vulnerabilidad social en contextos de modelacion matematica desde la perspectiva socio
critica? Para ello, metaforicamente, tendré como trasfondo la siguiente frase de Howard G.

Hendricks:

La ensefianza que deja huella no es la que se hace de cabeza a cabeza, sino
de corazon a corazon.

Con esta frase quiero indicar que las problematicas asumidas y desarrolladas por los
estudiantes del curso 11-X tocaron sus corazones, despertaron sus miradas —cambiando, en
algunos casos, la forma de ver las cosas—, los transportaron a otros escenarios y les permitieron
abrir puertas, lo que posibilitd vislumbrar rasgos del conocer reflexivo gracias a la fuerza

ejercida y las miradas provocadas al mover las cuerdas del corazon.

Para contestar la pregunta debo comenzar por sefialar que tal caracterizacion tiene dos
aspectos que revisten gran importancia. El primero hace alusion al medio —la modelacion
matematica desde la perspectiva socio critica— mientras que, el segundo, a los sujetos que
intervienen —estudiantes con una condicion también particular, que viven en condiciones de

vulnerabilidad social—.

En relacion con el primer aspecto, debo sefialar que la MM fue presentada como un
ambiente de aprendizaje en el que los estudiantes fueron invitados, por medio de la matematica,
a problematizar e investigar situaciones con referencia en la realidad (BARBOSA, 2004), lo
que posibilitd que las Dinamitas y los Cavaliers reflexionaran sobre la manera en que nos

podemos posicionar con respecto al uso de las matematicas.
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Este aspecto es evidenciado en los desarrollos de los grupos en varios momentos, uno
de ellos se ubica en la actividad final (el debate) cuando las Dinamitas y los Cavaliers coinciden
en sefialar que los desarrollos alcanzados y los calculos matematicos realizados influyeron en
su pensamiento sobre las problematicas desarrolladas, pues permitieron comprensiones,
mayores claridades sobre los propios conceptos y argumentaciones y caminos para plantear
soluciones a sus problematicas, vislumbraron el propdsito de ir mas alla de la realizacion de
céalculos correctos y consistentes. Dejaron, asi, entrever un rasgo comun, también sefialado en
el capitulo anterior, y que tiene que ver con lo que he denominado prdcticas con las

matematicas.

Esta circunstancia estuvo en consonancia con la idea de acercarse a realidades de las
que no eran conscientes y que surgen de sus tematicas —por ejemplo, a la produccion del gas
metano en una ciudad como Bogota o al crecimiento poblacional y su afectacion a recursos
naturales como el agua—; de “exprimirlas” —yendo mas alla al buscar la produccion de metano
en otras ciudades para posteriormente cuestionarse por ser la ciudad que mas produce este tipo
de gases o construyendo una expresion que les permita estimar el nimero de personas en x afios
para poder tomar conciencia y predecir si el agua potable alcanzara—. Cabe sefialar que
también buscaron hacer consientes a sus compaiieros buscando con ello generar un clima que
logre vislumbrar cambios de actitud frente a este tipo de problematicas. Lo anterior —acercarse
a la realidad, exprimirla y generar un clima que permita pensar en alcanzar cambios— permite
concebir, desde las reflexiones de Skovsmose (1994), a la MM como una importante manera

en la que las matematicas ejercen su poder formativo.

Ademas, el ambiente de MM, en tanto medio para caracterizar el conocer reflexivo,
también posibilitd una educacion politica de las Dinamitas y los Cavaliers, en el sentido
expuesto por Araujo (2009), ya que la presencia de las matematicas favorecid actuaciones
criticas, circunstancia que se refleja cuando manifestaron que basarse en datos reales les facilito
distanciarse del mundo de las especulaciones sobre las problematicas —e inclusive propicio
toma de conciencia sobre su existencia— pues los datos y los calculos matematicos les
propiciaron argumentos sobre sus problematicas, lo que les permitié posicionarse frente a ellas
—como se refleja en sus infografias en frases como las ya sefialadas “el planeta te pide que
cambies tu forma de cuidarlo” o “si seguimos asi ... mas personas, mas urbanizaciones, menos
recursos”—. Lo anterior, desde miradas como las de Valero (2012), también evidenci6 que los
grupos —al sopesar las implicaciones sociales de sus problematicas y sus consecuencias—

involucraron en el desarrollo de sus ambientes de MM aspectos diferentes de las matematicas,
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conectandolos —implicitamente— con pensamientos expuestos por filosofos ambientales.
Cabe sefialar que, si bien haberse basado en datos reales les permitié tomar distancia del mundo
de las especulaciones, en la lectura de tales datos no siempre fue comprendido su significacion,
aspecto que evidencid otro rasgo comun, también sefialado en el capitulo anterior, y que hace

referencia a la lectura critica y matematica.

Por lo expuesto, la MM le posibilitd a los grupos considerar un uso de las matematicas
en términos de coherencia, complejidad, comprension, integracion en una teoria y vinculacion
a la realidad observada, en relacion con sus problematicas, yendo en concordancia con la idea

de una alfabetizacion matemdatica centrada en la ciudadania.

En relacion con los estudiantes que viven en condiciones de vulnerabilidad social en
tanto sujetos participes de la caracterizacion del conocer reflexivo comienzo por hacer un
reconocimiento desde lo que dicen, piensan, sienten y creen para comprender su forma de actuar
en el mundo. Esta situacion me remonta al actuar de los Cavaliers, particularmente al de Brad
Pitt, cuando entra en contraposicion con su compaifiera en relacion con la pena de muerte como

salida a alguna problematica.

De esta manera, partir de las manifestaciones de los estudiantes es una forma de
considerar su constituciéon como sujetos politicos en el escenario particular de la escuela y en
la vida social, la cual —como se sefiald en el capitulo quinto— estd llena de desigualdades
(econdmicas, culturales, politicas, entre otras), constituyéndose como un peligro constante
contra la capacidad de subsistencia, niveles de bienestar y ejercicio de los derechos de sus

habitantes.

Siguiendo posiciones como las de Villoro (2006), los estudiantes explican sus creencias
a través de los antecedentes, los motivos y las razones remitiéndose a su biografia de viday a
su historia. Un ejemplo de ello lo vemos en las Dinamitas, particularmente cuando Marx en la
descripcion uno —linea {D1-2}— menciona: “Es que la verdad... yo en mi caso, no le veo...
es problema de ellos..., 0 sea, yo no le veo gran importancia porque ademas yo también tuve
una prima que tuvo [bebé] a temprana edad..., pero como normal... ya eso se esta volviendo

como cotidiano...”

Ademas, la manera como las Dinamitas y los Cavaliers se asumen en el desarrollo de
sus ambientes de modelacion, se apoya en tener presente lo que los otros piensan y sienten (por

ejemplo, Marx en la linea {D1-4} “Y como siempre es a tomar ese tema... pobrecitas las

209



muchachas que de verdad estin embarazadas, como que le estdan replicando... ah pilas... es
por esto y es por esto y son tantas [cosas] ... no, no, no me gusto esa idea, no me gusto”). Este
tener presente a los otros fue considerado en el anterior capitulo como otro rasgo comun, el cual

denominé Pensando en el otro.

Lo anterior vislumbra una disposicion, por parte de los grupos, a actuar como una
unidad, teniendo presente situaciones aprendidas en el interactuar con sus problematicas,
propiciandoles constituir visiones del mundo. Este aspecto les permite empoderarse y dejar a
un lado el miedo a presentar sus ideas, a equivocarse y a asumir las consecuencias de las
decisiones tomadas desde los argumentos y la posibilidad de discrepar. En este ultimo sentido
vemos como Brad Pitt en el debate —cuando el grupo Warrios uso6 el turno para preguntar si
realmente creian que sus hallazgos y conclusiones podrian considerarse en la vida real—
contestd con absoluta seguridad: “va a pasar” basandose en que al haber un numero limitado de

agua, y al darse el crecimiento poblacional, no podria haber otra opcion.

Este circunstancia permite recordar —apoyado en Labrunée y Gallo (2005)— que la
vulnerabilidad social también se caracteriza como el resultado de una relacion dialéctica entre
las condiciones externas —el entorno— y el conjunto de activos —junto con las estrategias

para su utilizacion— que disponen los sujetos o la comunidad.

Es de sefialar que, si bien se vislumbra una disposicion por parte de las Dinamitas y los
Cavaliers a actuar como unidad, como grupo, tal actuacion, que he denominado Colectividad,
no se dio en los grupos de la misma manera, circunstancia que llamo la atencion y se clasifico

como un rasgo a tener en cuenta al caracterizar el conocer reflexivo.

En relacion con los espacios para participar, los estudiantes identificaron al escenario
educativo como vélido, pues alli tienen un lugar como protagonistas cobrando relevancia como
lugares de expresion y afirmacion, pues no representan rigidez, se vinculan con otros y pueden

desarrollar sus capacidades y habilidades.

Los rasgos seran ejemplificados con el 4nimo de realizar una mirada mas focalizada y
una mayor comprension que me permitan puntualizar aquellos atributos particulares. Para tal
fin, seleccionaré transcripciones del proceso realizado por los grupos —en términos de la
metafora, puntualizaré el conjunto de cuerdas del corazon— que me permitan ahondar en las
caracteristicas del conocer reflexivo (Pensando en el otro, Lectura critica y matemdtica,

Practicas con las matematicas y La colectividad).
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8.1 Pensando en el otro

Como ya lo he sefialado encuentro, tanto en el actuar de las Dinamita como el de los
Cavaliers, una preocupacion por el otro. Tal preocupacion toma distancia de posturas que ven
al otro como un yo como yo (PEREZ, 2013); por el contrario, lo que esta presente es ver al otro
como cuerpo que es objeto de sufrimiento —“pobrecitas las muchachas que de verdad estan

embarazadas”, “el planeta te pide que cambies la forma de cuidarlo”, “alcanzara el alimento o

no para suplir todas las necesidades de las personas”.

Recordemos que para Descartes lo tinico de lo que puedo estar seguro, en un primer
momento, es del yo; de ahi su expresion pienso luego existo. Es justamente ese “pienso” el que
define al yo como capaz de pensar tanto la realidad externa como a si mismo, de manera que el
otro y el mundo exterior resultan desconocidos cuando nos establecemos como un “yo puro”

que piensa.

Un ejemplo en esta direccion, se evidencia en la transcripcion D1 en la que vimos como
Alejandra y Marx entran en contacto sobre por qué no problematizaron el embarazo en
adolescentes dentro de su ambiente de MM. Particularmente, y dentro de los argumentos
expuestos, Marx —en la linea {D1-4}— expresa: “... pobrecitas las muchachas que de verdad
estan embarazadas, ...”’; como ya se sefiald en el anterior capitulo, esta expresion va en
correlacion con estudios como el presentado por entidades como Plan International y Unicef
(2014), en el que sefalan que si bien se reconoce —en las disposiciones normativas— a las y
los adolescentes como sujetos de derechos, se identifican construcciones sobre la adolescencia
que van en contraposicion de tal reconocimiento (adolescente infantilizado/a, incapaz de tomar
decisiones y asumir su autocontrol, que debe ser sujeto de proteccion; La adolescencia como
perversa e instintiva, que define al adolescente como sujeto de control o La adolescente mujer
como victima y, por lo tanto, como sujeto de intervencion). Estos posicionamientos, sobre la
adolescencia, reafirman una mirada del ofro y del mundo exterior como desconocidos cuando

nos establecemos como un “yo puro” que piensa.

Lo anterior, ademads, pone una idea del otro como ser finito, como ser totalizado, como
ser que puede ser abarcable, pues se parte del yo para, por analogia, reconocerlo —o en este

caso tal vez deba decir que para desconocerlo—.
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En este momento surge un cuestionamiento: ;cuales serian las posibilidades de vida de
los individuos si el sistema los concibe como sujetos que distan de ser finitos y totalizados? El
anterior interrogante, desde el actuar de las Dinamitas y los Cavaliers, implica partir por
reconocer a los individuos como cuerpos que son objeto de sufrimiento. Tal vez por eso, y de
acuerdo con la linea de reflexiones de Mélich (2014), la pregunta ética debe ser: /quién sufre y
como puedo estar a la altura de su sufrimiento?; es decir, ;como puedo acompaiiar al otro en su
sufrimiento? —“pobrecitas las muchachas que de verdad estdn embarazadas”, “el planeta te
pide que cambies la forma de cuidarlo”, “alcanzara el alimento o no para suplir todas las

necesidades de las personas”, “matar a alguien es contradictorio con la idea misma de solucion

‘hermosa’”,...—.

Es en este mirar que me resultan clave las ideas del filosofo Emmanuel Lévinas, para
quien el ser no es una realidad fija en el tiempo, sino que se trata de un verbo en gerundio, pues
siempre esta llegando a ser. El ser es siendo (GUEDES, 2007). Para Lévinas, en el
reconocimiento del Ofro resulta fundamental distinguir el rostro de la cara. Normalmente
vemos categorias como el color de la piel, el género, ciudadanos, extranjeros, padres e hijos;
vemos caras, pero no vemos el rostro. El rostro no se ve, no es una persona; el rostro nos

demanda que no seamos indiferentes frente al dolor del otro.

En una entrevista realizada al grupo Cavaliers —realizada al finalizar el desarrollo del
ambiente de MM— les pregunté si la solucion dada a la problematica —por ellos o por otro
grupo— podria ser considerada como grandiosa, excelente y/o perfecta —“hermosa”—, a lo
que inicialmente Camila respondié que no estimaba como “hermosa” ninguna soluciéon dada
pues, a su juicio, la solucion a una problematica que contemplara, por ejemplo, la violacion
deberia considerar la pena de muerte —otra solucion seria seguir en lo mismo de siempre, sin
ningun resultado positivo—. Ante esta circunstancia, Brad Pitt objetd al sefialar que una
solucion que implicara la muerte no podria ser considerada “hermosa”, pues matar a alguien es
contradictorio con la idea misma de solucion “hermosa”; adicionalmente, mencion6 que dada
la complejidad de las problematicas asumidas, ninguna respuesta podria ser considerada

“hermosa”, salvo que la solucion realmente implicara un cambio.

Segun M¢élich (2014), la ética de Lévinas es una ética a la no indiferencia hacia el dolor
del otro; es decir, hacia la no indiferencia de los otros, basada en la sensibilidad al mal, al dolor
y al sufrimiento. Esta ética rompe con la ontologia del yo soy yo y tu eres t1, segtn la cual lo

que le pase al otro nos tiene sin cuidado.
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En este sentido, subrayo en la infografia de las Dinamita (Figura 30) expresiones como
“La humanidad estd matando al planeta por un proceso “la evolucion”, “Humanismo o
evolucion” o “El planeta te pide que cambies la forma de cuidarlo”. De esta manera, la
infografia en su conjunto, y en particular las anteriores frases, parecen coincidir —como se
sefialo en el capitulo anterior— con las ideas de investigadores como Chesnais (2013) —quien
menciona que “la intrusion de Gaia” es un asunto profundamente politico, pues sera afectada
la vida de centenares de millones de personas— o las de Stengers (2015) —para quien la
respuesta para crear no es una respuesta a Gaia sino una respuesta tanto a lo que provoco su

intrusién como a sus consecuencias—.

Esa diferencia entre el yo y el tii se ha basado en la in-diferencia, y ante eso la posibilidad
€s No pensarnos como caras sino como rostros. Entender al ofro de esta manera puede traer
consigo reflexiones sobre la lectura del mundo y la lectura de la palabra, aspecto que me
conlleva a otra caracteristica del conocer reflexivo desarrollada por los grupos Dinamitas y

Cavalier, la lectura critica y matematica.
8.2 Lectura critica y matematica

Como he venido resaltando, tanto en el actuar de las Dinamita como el de los Cavaliers,
una caracteristica del conocer reflexivo que se evidencia hace alusion a la lectura critica y
matematica. En este sentido resulta importante recordar que en el apartado “Sin que nadie se
diera cuenta, me besaste en los labios: una relacion del sujeto con el conocer” —en el Capitulo
Segundo— me posicioné con mayor firmeza en una forma de entender la alfabetizacion
matematica en la que se adopta la idea de utilizar a las matematicas como una herramienta
critica para abordar los problemas que son de relevancia social o politica. Lo anterior trae
consigo un componente importante que hace referencia a la capacidad de comprender y evaluar
las diferentes practicas que involucran las matematicas, razén por la que una suposicion
esencial es el acto de leer textos y modos comunicativos, y de analizar criticamente la
informacion —“es que ... eso decia una investigacion de la National Geographic” y “...

ustedes... ¢no les dio por revisar?,... como por pensar ;ve, que tanta agua es 0,01 km3?°—,

Para Freire (1989), la comprension critica del acto de leer no se agota —no se limita—

en la decodificacion de la palabra escrita o del lenguaje escrito, pues tal acto se:

[...] anticipa y se extiende a la inteligencia del mundo. La lectura del
mundo precede a la lectura de la palabra, por lo que la posterior lectura de
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la palabra no puede prescindir de la continuidad de la lectura de aquel. El
lenguaje y la realidad estan vinculados dindmicamente. La comprension
del texto a la que se llega mediante su lectura critica implica la percepcion
de las relaciones entre el texto y el contexto (p. 9).

De esta manera, y de acuerdo con las ideas de Freire, la comprension del texto mediante
su lectura critica trae consigo la comprension de las relaciones entre el texto y el contexto, pues
como lo menciona Cassany (2006), no se trata solo de comprender el texto, sino de situarlo en

su contexto sociocultural.

En la transcripcion cuatro de las Dinamitas —{D4-X}— encuentro una escena en que
el grupo menciona que en una investigacion de la National Geographic encontraron que un ser
humano produce 3,5 litros de metano al dia. Particularmente en esta transcripcion se observa
que las Dinamitas buscan situar esta informacion en el contexto sociocultural implicito en su
problematica; de hecho, su linea de argumentacion —para establecer el porcentaje de metano
producido en Bogota y de alli levantar una sensible preocupacion por la alta produccion— esta
basada en esta informacion. Sin embargo, la comprension del texto mediante su lectura critica
podria ser potenciado aun mas pues en frases como “Es que... eso decia una investigacion de
la National Geographic” no evidencia las relaciones percibidas y/o exploradas entre el contexto

y el texto.

Para Skovsmose (2012), un alfabetismo matematico critico incluye una capacidad para
leer una situacion dada —incluida su expresion en nimeros— como algo que esta abierto al
cambio. Circunstancia que es contradictoria en la transcripcion ocho de los Cavaiers —
{C8:X}— cuando el profesor Juan los controvierte al preguntarles, por ejemplo, de donde
obtuvieron el dato en el que se indicaba que un ser humano debe consumir 0,01 km? de agua
potable por dia. Inclusive, el profesor fue mas alla, preguntandoles si ellos revisaron esa
informacion —lineas {C8-1}, {C8-5}— “Pero tengo mis... cosas aqui en la cabeza, no dudas,
sino... por ejemplo, ;ese dato de los 0,01 km? de dénde salié?” y “Y ustedes... ;no les dio por

revisar?,... como por pensar ;ve, que tanta agua es 0,01 km3?”.

De esta manera, lo que esta en juego es un dialogo entre la lectura del mundo y la lectura
de la palabra, que permite una interpretacion propia —gracias a sus propias creencias, sentires
e ideas previas— y evita la adopcion de una postura en la que sea la lectura de la palabra la que
condicione las propias ideas —inclusive gobernandolas—, o que sean las propias ideas las que

adopten una postura dominante que condicione la lectura de la palabra.
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En este momento surge un cuestionamiento: ;Qué significa leer el mundo a partir de
recursos matematicos? Teniendo en cuenta las experiencias de las Dinamitas y los Cavaliers, el
anterior interrogante, basindome ademas en las ideas de Gutstein (2003), implica entre otros
aspectos, usar las matematicas para: i) comprender las relaciones de poder, las inequidades de
recursos y las disparidades de oportunidades entre diferentes grupos sociales; ii) entender la
discriminacion explicita basada en raza, clase social, género, lengua y otras diferencias; y iii)
deconstruir los medios y otras formas de representacion, y usar las matematicas para

examinarlos.

Entender el uso de las matematicas de esta manera puede desentrafiar diferentes
practicas con las matematicas, lo que me remite a otra caracteristica del conocer reflexivo

desarrollada por los grupos Dinamitas y Cavaliers.

8.3 Practicas con las matematicas

Otra caracteristica del conocer reflexivo que he venido resaltando, a través de los
desarrollos de las Dinamita y de los Cavaliers, apunta a las practicas con las matematicas. En
este sentido, parto por sefialar que para lograr la participacion y actuacion de los estudiantes
debemos considerar el constructo disposiciones-intenciones-acciones (SKOVSMOSE, 1994),
pues ello podria permitir que los estudiantes encuentren razones para aprender y sentidos para
permanecer en las practicas con las matematicas en el aula de clase —por ejemplo, las razones
y los sentidos que afloraron en las Dinamita y los Cavaliers en relacion con los problemas

ambientales y el cuidado y la preservacion de los recursos naturales—.

A partir de los desarrollos esbozados por los grupos, concuerdo en que nuestras apuestas
deben centrar su atencion en formas de conocer con las matematicas que establezcan maneras
de ser mas humanas —que consideren al otro y a lo otro— y que propendan por seres humanos

que conozcan de otros modos el mundo.

Asi, comparto con Caldeira (2009) que pensar en la MM como una alternativa a
concepciones deterministas e inmutables implica pensar que la escuela debe favorecer miradas
que les permita a los estudiantes darse cuenta que pueden ir mas alla de lo que ya han conocido
curricularmente, de forma que les permita considerar que esas matematicas también pueden ser
utilizadas en su vida cotidiana y su propia realidad, y que pueden fortalecer sus vinculos

sociales.

215



En este sentido los Cavaliers, al centrar su atencion en el cuidado y la preservacion de
los recursos naturales se apoyan en: i) el crecimiento poblacional anual; ii) el numero de
personas estimado para el afio 2050; iii) la cantidad de agua consumida por dia por persona; y
iv) la cantidad de agua que podria ser consumida por dia por persona en el afio 2050, lo que les
permite, a partir de un modelo basado en la funcion afin, tomar conciencia de que dado un
crecimiento poblacional en el afio 2050 la humanidad podria enfrentar un problema en relacion

con el agua potable lo que les gener6 un vinculo de mayor sensibilidad sobre sus problematica.

Por otra parte, los conocimientos matematicos incorporados por los supuestos de la MM
—Ia cual incorpora, por una parte, proposiciones matematicas provenientes de las interacciones
sociales y, por otra, aspectos de la cultura matematica no escolar— deben permitir que el
estudiante se dé cuenta de la necesidad de enfrentarse a su realidad, de luchar contra ella si es
necesario, y de romper con ciertos lazos y con las adaptaciones a las que esta acostumbrado al

enfrentarse a la condicion de vulnerabilidad.

En relacion con este aspecto, en la tercera transcripcion de las Dinamita —{D3-X}—
Marx, Alejandra y Sharit al informar del cambio en la pregunta —que le daba vida a su
problematica— sefalan que ello se debe a la dificultad para encontrar datos e informaciones
que les permitieran responder la pregunta inicial. Cambio que les permitid, basados en la
proporcionalidad, tomar conciencia de que Bogot4 produce el 16,5 porciento de metano con

respecto de Colombia lo que les gener6 mayor compromiso sobre su problematica.

Lo anterior, implicitamente, trae consigo una reflexion sobre la comprension de los
conocimientos matematicos que hemos tenido en nuestras escuelas. Por ejemplo, pensar las
matematicas como culturalmente dependientes, e histdrica y socialmente construidas, y no
como dadas y acabadas, nos trae, de acuerdo con Caldeira (2009), por lo menos tres
implicaciones: i) la democratizacion del conocimiento matematico; ii) una formacion critica

de la ciudadania; y iii) una solidaridad de clase social.

Entender las practicas con las matematicas de esta manera puede desentrafiar diferentes
reflexiones colectivas, lo que me remite a otra caracteristica del conocer reflexivo desarrollada

por los grupos Dinamitas y Cavaliers.

8.4 La colectividad
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Finalmente encuentro, tanto en el actuar de las Dinamita como ¢l de los Cavaliers, una
preocupacion por la colectividad. En este sentido, cuando se hace referencia a las
construcciones colectivas como una creacion de una vida con otros sin desconocer los
planteamientos del otro, nos adentramos en la experiencia interna y personal de los estudiantes
al abordar el ambiente de MM, las cuales permiten reflexiones y posturas sobre sus

problematicas.

Asi, las reflexiones y posturas adquieren fuerza en el contexto de las relaciones con los
otros, ya que su aparicion es provocada por el trabajo colaborativo activado por la interaccion
y la necesidad de resolver un problema en conjunto (BLASCO, 2014), sin desconocer su

experiencia interna y personal.

Como lo sefialé en el apartado “Dinamita Girls” —en el Capitulo Séptimo—, las
integrantes del grupo Dinamita Girls mostraron cohesion y responsabilidad en el desarrollo del

ambiente de MM.

Tal cohesion resultaba aun mas interesante si se parte del hecho de que,
segun el profesor Juan, antes de participar en la investigacion las Dinamita
no presentaban tal grado de union y apoyo entre ellas, y sus desempefios
en la clase de matematicas no eran como los presentados en la
investigacion. Ademas, debo sefialar que en las diferentes etapas mostraron
actitudes sensibles y reflexivas frente a la tematica que abordaron.

Lo anterior va en concordancia con las ideas de Arendt (1993), quien sefiala que los
individuos debemos tener la precaucion y la astucia de pensar y actuar siendo conscientes de
que somos parte de una sociedad, en la que cada uno es “un ser-entre-los-otros”. Por lo tanto,
resulta crucial que no perdamos nuestra singularidad y unicidad. En términos arendtianos, no

debemos perder nuestra condicion humana de ser una subjetividad diferente entre la pluralidad.

En relacion con el trabajo realizado por los Cavaliers, llama la atencion el
posicionamiento que cada integrante asumio en el desarrollo del ambiente de MM pues, como

lo sefialé en el apartado “Cavaliers” —en el Capitulo Séptimo—:

Los integrantes del grupo no son nuevos en el curso, pues llevan varios
aflos en el colegio compartiendo en el mismo salon de clases. Su forma de
trabajar, como grupo, conllevo a que algunos de sus integrantes lideraran
las actividades, lo que implico relaciones desiguales y subordinadas.

De esta manera el hombre, por una parte, puede ser visto como un individuo distinto y

al mismo tiempo igual que el resto —que esta entre la pluralidad y la singularidad—, y por otra,
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debe hacer visibles los rasgos que le hacen diferente ante los demas y debe mostrar su “quién”
frente a su “qué” en el espacio publico; para ello, Arendt (1993) sefiala que basta con su manera
de estar presentes en el mundo —de hablar y actuar publicamente— para que se hagan

perceptibles aquellas cualidades que los diferencian de los demas.

Una escena que podria ir en contravia a lo anterior, la encontramos en la transcripcion
uno de los Cavaliers —{C1-X}—, en la que, por ejemplo, a pesar de que Camila desiste de
defender sus propias ideas, busca que cada uno exprese sus perspectivas sobre x o y
problematicas para, de esta manera, visibilizarlas; sin embargo, Paula se limito a intentar apoyar
una problematica sin lograr la mencion de argumento alguno y Johann quien no defendié su
propuesta, pues su interés era pensar una pregunta que le garantizara calculos o situaciones
matematicas. Este actuar de Paula y Johan justamente hace invisibles los rasgos que los hacen
diferentes, dejando la responsabilidad de la gestion de la actividad a sus compaieros. Por su
parte Brad Pitt manifiesta sus ideas sobre la posible problematica a desarrollar alrededor de la
sobrepoblacion, que es aceptada por sus compaiieros sin objecién alguna. El, implicitamente,

es reconocido como el estudiante con buenas ideas y que no se esfuerza demasiado.

Camelo (2017) relaciona el propoésito de las construcciones colectivas como una
creacion de una vida con otros sin desconocer los planteamientos del otro (ni los propios), con

sus hallazgos en relacion con la constitucion de la autonomia al mencionar que esta:

[...] abre paso a la creacion de una vida con otros, en la que se aporte a
construcciones colectivas y no a meras repeticiones de lo que el colectivo
dicta como puntos a desarrollar, ni a consideraciones netamente
individuales en las que se ignoren los planteamientos del otro (p. 168).

Lo anterior trae consigo asumir posturas como que los sujetos no tenemos una
naturaleza comin —no somos un qué— sino un yo personal —somos un quién— que nos hace
Unicos y diferentes de todos los demads, y que esta unicidad si que es comun a todos los sujetos;

de ahi su concepto de pluralidad (BLASCO, 2014).

De esta manera, los anteriores conjuntos de cuerdas del corazon —escenas— han
permitido distinguir y determinar a la consideracion por el ofro, a la lectura critica y
matematica, a las practicas con las matematicas y a la colectividad, como rasgos comunes
—caracterizaciones del conocer reflexivo— del actuar de los grupos Dinamita Girls y
Cavaliers. En el siguiente capitulo me permito puntualizar este mirar —mi mirar— alrededor

de la idea de “caracterizar el conocer reflexivo que desarrollan estudiantes que viven en
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condiciones de vulnerabilidad social en ambientes de modelacidon matematica desde una

perspectiva socio critica”.
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Capitulo Noveno

DISCUSCUTIENDO ALREDEDOR DE UN TAL
BERNABE: CONSIDERACIONES FINALES

Figura 42: Huellas

Fuente: Elaboracion propia”.

Con esta fotografia, con la que evoco la posibilidad de organizar una memoria de las
sefias —huellas— dejadas —en este caso, del conocer reflexivo—, introduzco el Capitulo
Noveno, en el que busco determinar argumentos en torno a la idea de caracterizar el conocer
reflexivo que desarrollan estudiantes que viven en condiciones de vulnerabilidad social en
ambientes de modelacion matematica desde una perspectiva socio critica alrededor de la idea

central del libro Un tal Bernabé Bernal.

°2 Fotografia tomada en diciembre de 2016.
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Cuando era estudiante de educacion basica y media, los profesores del area de espaiiol
nos propusieron como actividad académica leer varios libros, entre los que recuerdo la novela

titulada Un tal Bernabé Bernal, del autor colombiano Alvaro Salom Becerra (1922 — 1987).

Esta novela narra las circunstancias de vida de un hombre ingenuo, timido
e inteligente (aparentemente sin importancia) que trabaja como burdcrata
en una época de crisis politica en la Bogota del siglo pasado y que es
explotado por sus jefes y sus superiores para lograr sus aspiraciones
sociales, politicas y economicas (aprovechandose, justamente, de esa
ingenuidad, timidez e inteligencia). En esta obra, el autor nos muestra a
Bernabé Bernal, ademas, como un ser culto y honesto pero cobarde,
rebelde pero débil, idealista pero meticuloso. Un ser dentro de un circulo
de escasez, de falta de oportunidades, de la lucha diaria por su sustento y
el de su familia, con privaciones, anhelos, donde tal escenario le impidio
—por ejemplo— culminar sus estudios, y a pesar de ello logro aprendizajes
por si mismo de manera reflexiva (autodidacta). Bernabé, a pesar de sus
circunstancias, no traiciond sus principios de moralidad y honradez,
teniendo como gran satisfaccion el deber cumplido y el orgullo de
heredarles a sus hijos un nombre limpio y honrado (ALVARADO, 2013).

Sin duda, el tal Bernabé Bernal tiene la virtud de encajar con miles de personas de la
sociedad bogotana —de hecho, creo yo, latinoamericana—. Una de estas personas —a pesar de
que no fue burdcrata y si electricista— es mi papa, a quien quiero aprovechar para hacerle un

sentido homenaje en este capitulo.

Claramente, debo sefialar que el fenémeno que Alvaro Salom Becerra ha narrado en este
libro tiene conexiones con tantos otros libros que relatan y se constituyen en una denuncia sobre
aspectos de la desigualdad y la vulnerabilidad social en Latinoamérica —no solo en
Colombia—, las cuales han estado vigentes en la historia de América Latina. De esta manera,
y siguiendo las ideas de Mariategui (2007) —tal y como lo sefialé en el apartado “Pensamientos
sobre la vulnerabilidad social en el contexto colombiano”, en el Capitulo Primero—, aquellas
teorias que metddicamente ignoran a las masas —incluidos los Bernabé Bernal— como
problema econémico-social, se constituyen en ejercicios que carecen de sentido, toda vez que

no propenden por el bienestar de las masas.

Por ello, si no modificamos la articulacion de investigaciones culturales, politicas y
comunicacionales, no podemos esperar que las voces y las imagenes de lo latinoamericano sean
otras que —por ejemplo— las relatadas en el realismo magico difundido por editoriales
europeas y/o la de la descomposicion social filmada en los noticieros de CNN o en las peliculas

hollywoodenses (GARCIA, 2002, p. 57).
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El anterior argumento es usado con la intencion de asumir este capitulo —
metodologicamente hablando— mediante la confrontacion entre lo que es real y lo que podria
ser (SKOVSMOSE; BORBA, 2004), de manera analoga a la sefialada en el apartado “Situacion

imaginada”, en el Capitulo Cuarto.

Para ello, parto por cuestionarme e imaginar qué podria pasar con los Bernabé Bernal si
los intereses académicos que ponemos en juego también consideran un fuerte componente
social y politico. Concretamente pretendo imaginar —a partir de la situacion dispuesta ya
descrita a partir del actuar de las Dinamitas y los Cavaliers— una posible respuesta a la pregunta
(Qué caracterizaria el conocer reflexivo de los Bernabé Bernal si en su historia escolar la
modelacion matematica desde la perspectiva socio critica resultara ser un medio regular en su

formacion?
Para contestar la anterior pregunta parto de las siguientes dos consideraciones:

e Recordar que la Imaginacion pedagogica representa el complejo proceso de
conceptualizacion que permite vislumbrar que las cosas podrian hacerse de una
manera diferente (SKOVSMOSE; BORBA, 2004).

e Sefalar que tal caracterizacion —como lo indiqué en el anterior capitulo— tiene
dos aspectos que revisten gran importancia. El primero nuevamente hace alusion
al medio, la modelacion matematica desde la perspectiva socio critica como un
medio regular en su proceso educativo, mientras que el segundo a los sujetos
participes de la caracterizacion del conocer reflexivo —en este caso hipotético
a los cientos de Bernabé Bernal referidos en la descripcion que dio origen al

presente capitulo— en tanto sujetos vulnerados socialmente.

En relacion con el imaginario de considerar a la modelacion matematica desde la
perspectiva socio critica como un medio regular en su proceso educativo, implica —en tanto
proceso de conceptualizacion— entenderla en el sentido de autores como Skovsmose (1994)
quien la concibe como “una manera potente por medio de la cual las matematicas ejercen su
poder formativo. En un proceso de modelacion, las matematicas no solo tocan la realidad sino

que también la exprimen y la transforman” (p. 112-113).

PR T]

Lo anterior permite que los “Bernabés” tengan consciencia de una existencia fuerte de

las matematicas, la cual posibilita actuaciones con un caracter critico en la sociedad que habitan.
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Donde, haciendo un paralelo con las ideas de Araujo (2009), el aula de matematicas resulta ser

un espacio democratico, dialégico y que les permite posicionarse en la vida.

Asi, en este ejercicio de Imaginacion pedagdgica, la MM naturalmente es pensada como
un medio que permite: i) distinguir las aplicaciones de las matematicas en términos de
coherencia, conectividad, complejidad, comprension, integracion en una teoria y vinculacion a
la realidad observada o construida y ii) desarrollar pensamiento critico en los Bernabé —de
forma que reflexionen sobre el papel de la matematica y de la funcion de los modelos
matematicos en nuestra sociedad como se propone en la perspectiva socio critica (KAISER;

SRIRAMAN, 2006a).

Este ejercicio nos demanda, como profesores, disponer ambientes de MM para que los
Bernabé observen —como un hecho vital— el papel de las matematicas en la sociedad al mismo
tiempo que reflexionan sobre dicho papel. Lo anterior, involucra —desde una epistemologia
critica— aceptar que un proceso de modelacion tiene dispositivos que habitualmente estan
ocultos a los Bernabé, y que entender esta situacion les ha permitido naturalizar que los modelos

matematicos no son descripciones neutrales de una realidad independiente.

De esta manera, debemos poder imaginar —como un hecho regular— ambientes de MM
que inviten a los Bernabé a problematizar e investigar —por medio de la matematica—

situaciones con referencia en la realidad (BARBOSA, 2004).

Pensar la relacion que se teje entre los Bernabé y el acto de conocer implica —desde
este ejercicio de razonamiento critico (SKOVSMOSE; BORBA, 2004)— un alejamiento de
paradigmas que determinan que las matematicas a ser ensefiadas son las académicas. Ademas,
pone en consideracion la idea de la alfabetizacion matematica centrada en la ciudadania, sin
desconocer su cercania con la alfabetizacion para el cambio social, pues —como lo sefialé en
el Capitulo Segundo— la introduccion de discusiones reflexivas y criticas integra un nuevo
discurso escolar que establezca eventualmente una nueva practica matematica extracurricular

que ahonde en la idea de ciudadanos informados.

En relacion con los sujetos participes de la caracterizacion del conocer reflexivo —en
este caso hipotético a los cientos de Bernabé Bernal referidos en la descripcion que dio origen
al presente capitulo— en tanto sujetos vulnerados socialmente, parto por subrayar aspectos
fundamentales y nucleares que soportaron y delimitan el presente ejercicio de razonamiento

critico, de forma que implica el reconocimiento de los Bernabé como sujetos:
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e con sentimientos, gustos y disgustos —es decir, sujetos de carne y hueso, en
el sentido expresado por Valero (2006)—;

e que distan de ser homogeneizados y/o estandarizados, de forma que se alejan
de la paradoja de la homogeneizacion inclusiva (DUSSEL, 2000); y

e en los que su relacion con el conocimiento matematico va mas alla de
expresiones que se construyen exclusivamente desde la logica de la

matematica académica.

Asi, pensar la educacion matematica teniendo en cuenta a los Bernabé y desde los
fundamentos esbozados conlleva a no minimizarla al logro del dominio de los conocimientos
matematicos per se. Ademas, invita a imaginar la formacion ciudadana de los Bernabé como

parte fundamental de su finalidad.

Lo anterior, con base en las ideas de la EMC, significa que en la escuela se ha viabilizado
el desarrollo de una alfabetizacion matemadtica que permita a los ciudadanos ejercer una
competencia democratica que, segin Skovsmose (1999), debe ser asumida como la
composicion de las competencias matemdtica, tecnologica y reflexiva, en la que “el conocer
reflexivo debe desarrollarse para darle a la alfabetizacion matematica un caracter potenciador”
(p- 129-130). De acuerdo con la linea argumentativa de Skovsmose, lo anterior no involucra
solo saber matematicas para tener un conjunto basico de conocimientos sino que coloca los
conocimientos matematicos en accion para cuestionar y, en consecuencia, hacer frente a la

injusticia (VALERO; ANDRADE; MONTECINO, 2015).

Las anteriores consideraciones —sobre la modelacion matematica desde la perspectiva
socio critica como medio para regular en su proceso educativo y los Bernabé como sujetos
participes del proceso— me permiten esbozar al menos tres consideraciones en este ejercicio
de imaginar qué caracterizaria el conocer reflexivo. La primera reflexion, pone el énfasis en “el

conocer desarrollado por los estudiantes que podria ser clasificado como conocer reflexivo”.

Para ello, y como un ejercicio de la Imaginacion pedagogica, reconozco —
filos6ficamente hablando— que esclarecer en qué consiste el acto de conocer es —y ha sido—
un tema que reviste gran curiosidad e importancia, al igual que preguntas clasicas como ¢cual
es la “esencia” del conocimiento? y jcual es la relacion cognoscitiva entre el sujeto y el objeto

a conocer?
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En relacion con la actividad de estudiar y evaluar los problemas cognoscitivos de tipo
cientifico —epistemologia®*—, también debe sefialarse que existen varias posturas en relacion
con el origen del conocimiento, de forma que se generan varias escuelas de caracter
epistemologico, entre las que encontramos el racionalismo, el empirismo, la fenomenologia y

la hermenéutica. Segun Martinez y Rios (2006),

De la descripcion de estas cuatro escuelas epistemologicas emergen dos
tendencias. La primera, que implica la existencia de un mundo externo, en
el cual no tenemos influencia y al que accesamos de forma objetiva,
apoyada por el racionalismo y el empirismo; y la segunda, que sostiene la
existencia de un mundo interior en nosotros, que afecta e influencia la
aprehension del conocimiento del mundo que nos rodea, tendencia que ha
surgido a partir del siglo XX a raiz de la aparicion de la fenomenologia y
la hermenéutica como posiciones epistemologicas (p. 7).

Por las apuestas académicas y metodologicas en las que se basa esta tesis —y por el
imaginativo con que se ha asumido este capitulo— tomo distancia de posturas fundamentadas
en la idea de la presencia de un mundo externo al que —en tanto “Bernabés”— accedemos de
forma objetiva, pues claramente —apoyado en el apartado “Sin que nadie se diera cuenta, me
besaste en los labios: una relacion del sujeto con el conocer”, en el Capitulo Segundo— he
reivindicado la idea de la coexistencia de un mundo interior en nosotros, que nos hace poner
especial cuidado en la percepcion, comprension e interpretacion —en la aprehension— del
conocimiento del mundo que nos rodea, y en que tal conocimiento también es posible gracias

a que estamos en constante relacion con los otros.

En tanto ejercicio de la Imaginacion pedagdgica, partir de este ultimo hecho —que el
conocimiento también es posible gracias a que estamos en constante relacion con los otros—
permite ver —no solo imaginar— que cuando los “Bernabés” se involucran en un didlogo —
como el descrito en el capitulo séptimo en relacién con el actuar de las Dinamitas y los
Cavaliers— se producen, entre otros aspectos, la generacion de reflexiones, la consideracion de
alternativas, la escucha del otro, la contemplacion con mayor atencion de las definiciones y de

los significados y, en términos generales, la realizacion de un gran nimero de actividades

% Inicialmente, los términos epistemologia y gnoseologia se consideraban como sinénimos. Sin
embargo, existe en la actualidad un consenso segtn el cual el término gnoseologia hace referencia, en
términos generales, a la teoria del conocimiento sin puntualizar qué tipo de conocimiento se trata,
mientras que el término epistemologia se usa para referirse concretamente a la teoria del conocimiento
cientifico.
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mentales en las cuales no se habrian envuelto si la conversacion no hubiese ocurrido (LIPMAN;

SHARP; OSCANYAN, 1994).

De esta manera, la nocion de acto dialogico, junto con los aspectos especificos del

dialogo (proceso de indagacion, correr riesgos y mantener la igualdad) sefialados por Alre y

Skovsmose (2004, 2006, 2012) permite clasificar el conocer desarrollado por los Bernabé, que

podria ser clasificado como conocer reflexivo. Tal posicionamiento es un primer paso para

caracterizar el conocer reflexivo de los Bernabé Bernal.

La segunda reflexion asume, como parte del ejercicio analitico, reconsiderar la SI a la

luz de las cuatro caracteristicas sefialadas relacionadas con la SD —presentadas en el capitulo

anterior: “Pensando en el otro”, “Lectura critica y matematica”, “Practicas con las matematicas”

y “La colectividad”— como caracteristicas del conocer reflexivo de los Bernabé Bernal.

Lo anterior permite asumir que los Bernabé:

Al pensar en el otro, diferencian el rostro de la cara, no fijandose en
categorias que permiten distinguir la cara —el color de la piel, el género, los
rasgos fisicos...— sino el rostro lo que segun M¢lich (2014) les demanda —
por ejemplo— a no ser indiferentes frente al dolor del otro. Este
reconocimiento se constituye en una ética de la no indiferencia hacia el dolor
del otro —que se basa en la sensibilidad al mal, al dolor y al sufrimiento—,
lo que permite un rompimiento con la ontologia del yo soy yo y ta eres ti.
Asi, esa diferencia entre el yo y el tu se ha basado en la in-diferencia, y ante
eso la posibilidad es no pensarnos como caras sino como rostros.

Al leer critica y matematicamente, comprenden, evalian y analizan las
diferentes practicas que involucran las matematicas. De esta manera, y
compartiendo las ideas de Gutstein (2003), al leer el mundo a partir de
recursos matematicos les implica usar las matematicas para: i) comprender
las relaciones de poder, las inequidades de recursos y las disparidades de
oportunidades entre diferentes grupos sociales; ii) entender la discriminacion
explicita basada en raza, clase social, género, lengua y otras diferencias; y iii)
disecar y deconstruir los medios y otras formas de representacion y usar las

matematicas para examinar.
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e Al realizar practicas con las matematicas, consideran que los conocimientos
curriculares pueden —y deben— ser utilizados en su vida cotidiana de tal
manera que les permitan hacer frente a sus problematicas. De esta manera,
las matematicas escolares presentadas por los presupuestos de la MM deben
permitirles utilizar aquellas matematicas ya establecidas —inventadas por
otros— para dar sentido y comprender situaciones de su propia realidad, de
forma que den oportunidad para que ellos interpreten posibles significados
que la matematica pueda tener.

e Al considerar la colectividad, tienen la precaucion y la astucia de pensar y
actuar siendo conscientes de que son parte de una sociedad, en la que cada
uno es “un ser-entre-los-otros”. En términos arendtianos, no debemos perder
nuestra condicion humana de ser una subjetividad diferente entre la

pluralidad.

La tercera reflexion, hace referencia a establecer asociaciones del conocer reflexivo con
las condiciones de vulnerabilidad social en las que se encuentran inmersos los Bernabé. En el
caso de la poblacion infantil y juvenil, en el anterior capitulo comparti —con autores como
Malvasi (2008)— que la vulnerabilidad puede relacionarse con aspectos negativos como la falta
de garantia de los derechos y oportunidades en las areas de educacion, salud y proteccion social,
el involucramiento con drogas y situaciones de violencia —tanto doméstica como

comunitaria—, la indigencia y el trabajo infantil.

Esta circunstancia —subrayada en el capitulo quinto— me permite mencionar, dentro
de este ejercicio de la Imaginacion pedagodgica, que la vulnerabilidad social también se
caracteriza como el resultado de una relacion dialéctica entre las condiciones externas —el
entorno— y el conjunto de activos —junto con las estrategias para su utilizacion— que

disponen los sujetos o la comunidad (LABRUNEE; GALLO, 2005).

Lo anterior, me invita a ir mas alla de identificar las condiciones externas que atentan,
por ejemplo, contra las capacidades de subsistencia y el acceso a mayores niveles de bienestar
de los Bernabé, pues también tiene en cuenta su capacidad de lidiar con sus propios problemas
y vencer obstaculos. En este sentido —en tanto razonamiento critico— imagino a los
“Bernabés” como seres que son reconocidos desde lo que dicen, piensan, sienten y creen para

comprender su actuar en el mundo, pues partir de sus manifestaciones es una forma de
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considerar su constitucion como sujetos politicos en el escenario particular de la escuela y en

la vida social.

Lo anterior, permite imaginar una disposicion por parte de los Bernabé a actuar teniendo
presente situaciones aprendidas en el interactuar con sus problematicas, propiciandoles
constituir visiones del mundo. Este aspecto los hace sujetos empoderados permitiéndoles dejar
a un lado el miedo a presentar sus ideas, a equivocarse y a asumir las consecuencias de las
decisiones tomadas desde los argumentos y la posibilidad de discrepar. Siguiendo posiciones
como las de Villoro (2006), los Bernabé explican sus creencias a través de los antecedentes, los

motivos y las razones remitiéndose a su biografia de vida y a su historia.

En relacion con los espacios para participar, los Bernabé identifican al escenario
educativo como valido, pues alli tienen un lugar como protagonistas cobrando relevancia como
lugares de expresion y afirmacion, pues no representan rigidez, se vinculan con otros y pueden

desarrollar sus capacidades y habilidades.

En este ejercicio de razonamiento critico —que implica partir de situaciones imaginadas
a través de ventanas que fueron abiertas por la situacion dispuesta, reconociendo lo que es
posible dada la situacion actual (SKOVSMOSE, 2015, p. 79)— presenté consideraciones y
reflexiones alrededor de la pregunta central del presente capitulo. Estas consideraciones y
reflexiones me han permitido imaginar relatos diferentes al presentado al inicio del presente
capitulo sobre los Bernabé Bernal, uno de ellos —a manera de ejemplo— podria ser el que

presento a continuacion:

La novela narra las circunstancias de vida de un hombre vulnerado
socialmente que ha recibido una formacion basada en la modelacion
matematica desde la perspectiva socio critica, circunstancias que lo alejan
de ser ingenuo y timido; por el contrario, Bernabé sigue siendo un ser
inteligente que a pesar de estas circunstancias de vida es un ser
empoderado que busca liberarse de cualquier clase de subordinacion o
dependencia gracias a una idea escolar que se fundamenta en una
alfabetizacion matematica que hace referencia a la evaluacion critica de
aspectos de su cultura, la cual estd —claramente— impregnada de
practicas con las matemadticas, logrando, ademas, aprendizajes por si
mismo de manera reflexiva (autodidacta). Bernabé no se concibe como un
ser que pueda ser explotado por sus compaiieros y futuros jefes y sus
superiores para lograr sus aspiraciones sociales, politicas y economicas ni
como un ser que busque explotar a los demas, pues su mirada se basa en
no ser indiferentes frente al dolor del ofro. En este relato, imagino a
Bernabé Bernal, ademas, como un ser culto y honesto que comprende,
evalla y analiza las diferentes practicas que involucran las matematicas
gracias a su lectura critica y matematica; que actia siendo consciente que
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es parte de una sociedad, en la que cada uno es “un ser-entre-los-otros” lo
que le permite constituirse en un ser que asume la colectividad. Un ser que
—a pesar de encontrarse en un circulo de escasez, de falta de
oportunidades, de la lucha diaria por su sustento y el de su familia— busca
permanentemente liberarse de cualquier clase de subordinacion o
dependencia. Bernabé, a pesar de sus circunstancias, no traiciona sus
principios éticos, teniendo como gran satisfaccion el deber cumplido y el
orgullo de tener la esperanza de un mejor mafiana, que nos proporcione
mejores oportunidades para todos.

Finalmente, debo sefialar que los argumentos esbozados en el presente capitulo fueron
presentados teniendo como tela de fondo el pensamiento de Joseph Joubert: “Es mejor debatir
una cuestion sin resolverla, que resolver una cuestion sin debatirla”. De esta manera, pretendi
—metaforicamente— debatir en torno a la caracterizacion del conocer reflexivo que desarrollan
estudiantes que viven en condiciones de vulnerabilidad social en ambientes de modelacion
matematica desarrollados desde una perspectiva socio critica, sin dejar la sensacion de que tal

proposito queda agotado en este capitulo.
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ANEXOS

Anexo 1

TERMINO DE CONSENTIMIENTO ESTUDIANTE

Apreciado estudiante.

Luego de conversar con el rector del colegio, la coordinadora y el profesor Wilson Perilla,
quienes me han brindado su autorizacion y colaboracion, quiero invitarlo a participar en una
investigacion que yo, Gabriel Mancera Ortiz estudiante del Doutorado Latino-Americano em
Educacdo: Politicas Publicas e Profissdo Docente de la Universidad Federal de Minas Gerais
(Brasil) y profesor de la Universidad Francisco José de Caldas (Bogotd), estoy desarrollando,
cuyo titulo es Conocer reflexivo en contextos de modelacion matematica desde una
perspectiva socio critica. En esa investigacion pretendo acompafiarlos y realizar actividades de

modelacion matematica durante las clases de matematicas.

Participaran de esta investigacion los estudiantes matriculados en la asignatura cuyos
padres asi lo consideren. Las actividades ocurriran en el horario propio de clases y consistird en
desarrollar discusiones tedricas y actividades practicas en pequefios grupos. Las actividades no
deben desviar la programacion que el profesor ha organizado. Quizas sea necesario dedicar un
tiempo extra, pero espero que no sea mucho, todas las actividades se desarrollaran en el colegio

y no se extenderan fuera de la jornada escolar.

Las actividades seran formuladas de acuerdo con las teorias pertinentes a la creacion de
ambientes de aprendizaje de modelacion matematica, en las que serdn invitados a modelar e

intervenir en situaciones que seran discutidas y definidas en la primera parte de la investigacion.

Como esta investigacion es parte de un trabajo de doctorado, se solicitara permiso a sus
padres o acudientes para grabar en audio y video algunos momentos durante el desarrollo de las
clases. Los datos que se colecten, una vez organizados, seran almacenados en formato digital y
usted tendra acceso a ellos cuando lo requiera. Se usaran estos datos solo para analisis y

divulgacion dentro de esta investigacion.

Los nombres de los estudiantes y profesores seran cambiados pues se garantiza absoluta
reserva de lo que sucede. Ademas de eso, los estudiantes o los profesores, podran en cualquier

momento retirarse de la investigacion y dejar de participar en ella.
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Las grabaciones seran almacenadas en formato digital en el estudio personal del profesor

Gabriel Mancera por 3 afios después de realizada la investigacion.

Si usted esta de acuerdo en participar y siente que el objetivo de la investigacion le ha
sido explicado suficientemente, le solicito, muy gentilmente, que firme todas las paginas de este

documento y la autorizacion anexa.

En caso de que tenga alguna duda y desee que se le clarifique algiin detalle mis datos de

contacto estan al final de este documento.

Atentamente.

Gabriel Mancera Ortiz.
Profesor Facultad de Ciencias y Educacién. Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Estudiante Doctorado Latinoamericano en Educacion. Universidad Federal de Minas
Gerais —- UFMG

gmancera@yahoo.com
Cel.: 316 33213 97
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AUTORIZACION

Yo, autorizo al

profesor Gabriel Mancera Ortiz, estudiante del estudiante del Doutorado Latino-
Americano em Educacgéo: Politicas Publicas e Profissdo Docente de la Universidad
Federal de Minas Gerais (Brasil) y profesor de la Universidad Francisco José de Caldas
(Bogotd), a desarrollar un ambiente de modelacion matematica de acuerdo con la
investigacion titulada: Conocer reflexivo en contextos de modelacion matematica
desde una perspectiva socio critica, en la asignatura matematicas de grado un
undécimo (1101) del Colegio Alejandro Obregén, durante el primer semestre de 2017.

Participaré como estudiante de la asignatura mencionada.

Firma:

Nombre:

Identificacion:

Bogota, Distrito Capital (Colombia) de de 2017
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Anexo 2

TERMINO DE CONSENTIMIENTO PADRE DE FAMILIA O
ACUDIENTE RESPONSABLE

Apreciado padre de familia o acudiente responsable

Luego de conversar con el rector del colegio, la coordinadora y el profesor Wilson Perilla,
quienes me han brindado su autorizacion y colaboracion, quiero proponer una investigacion que
yo, Gabriel Mancera Ortiz estudiante del Doutorado Latino-Americano em Educagdo: Politicas
Publicas e Profissdo Docente de la Universidad Federal de Minas Gerais (Brasil) y profesor de
la Universidad Francisco José de Caldas (Bogota), estoy desarrollando, cuyo titulo es Conocer
reflexivo en contextos de modelacion matematica desde una perspectiva socio critica. En esa
investigacion pretendo acompafar y realizar actividades de modelacion matematica con los

estudiantes, del grado 1101, durante las clases de matematicas.

Participaran de esta investigacion los estudiantes matriculados en la asignatura cuyos
padres asi lo consideren. Las actividades ocurriran en el horario propio de clases y consistira en
desarrollar discusiones tedricas y actividades practicas en pequefios grupos. Las actividades no
deben desviar la programacion que el profesor ha organizado. Quizés sea necesario dedicar un
tiempo extra, pero espero que no sea mucho, todas las actividades se desarrollaran en el colegio

y no se extenderan fuera de la jornada escolar.

Las actividades seran formuladas de acuerdo con las teorias pertinentes a la creacion de
ambientes de aprendizaje de modelacién matematica, en las que seran invitados a modelar e

intervenir en situaciones que seran discutidas y definidas en la primera parte de la investigacion.

Como esta investigacion es parte de un trabajo de doctorado, se solicita el permiso de
ustedes (padres o acudientes) para grabar en audio y video algunos momentos durante el
desarrollo de las clases. Los datos que se colecten, una vez organizados, seran almacenados en
formato digital y usted tendra acceso a ellos cuando lo requiera. Se usaran estos datos solo para

analisis y divulgacion con caracter estrictamente investigativos.

Los nombres de los estudiantes y profesores seran cambiados pues se garantiza absoluta
reserva de lo que sucede. Ademas de eso, los estudiantes o los profesores, podran en cualquier

momento retirarse de la investigacion y dejar de participar en ella.

Las grabaciones seran almacenadas en formato digital en el estudio personal del profesor

Gabriel Mancera por 3 afios después de realizada la investigacion.
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Si usted esta de acuerdo en que el estudiante que usted representa participe y siente que
el objetivo de la investigacion le ha sido explicado suficientemente, le solicito, muy gentilmente,

que firme todas las paginas de este documento y la autorizacion anexa.

En caso de que tenga alguna duda y desee que se le clarifique algun detalle mis datos de

contacto estan al final de este documento.

Atentamente.

Gabriel Mancera Ortiz.

Profesor Facultad de Ciencias y Educacién. Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Estudiante Doctorado Latinoamericano en Educacion. Universidad Federal de Minas
Gerais - UFMG

gmancera@yahoo.com

Cel.: 316 332 13 97
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AUTORIZACION

Yo , responsable por el

estudiante autorizo al profesor Gabriel Mancera

Ortiz,

estudiante del Doutorado Latino-Americano em Educagéo: Politicas Publicas e
Profissdo Docente de la Universidad Federal de Minas Gerais (Brasil) y profesor de la
Universidad Francisco José de Caldas (Bogota), a desarrollar un ambiente de
modelacion matematica de acuerdo con la investigacion titulada: Conocer reflexivo en
contextos de modelacion matematica desde una perspectiva socio critica, en la
asignatura matematicas de grado un undécimo (1101) del Colegio Alejandro Obregén,

durante el primer semestre de 2017.

Estoy consciente de que las actividades ocurriran en el horario de la clase de
matematicas, durante el primer semestre del afio 2017. Fui informado que, en cualquier
momento a lo largo de la investigacion puedo retirar la participacion del estudiante
mencionado en la investigacion si lo considero necesario. Fui informado también que el
nombre de los estudiantes sera cambiado para garantizar su reserva. Ademas, me
siento informado en relacion con la propuesta y estoy de acuerdo en autorizar la

participacion del estudiante en esta investigacion.

Firma:

Nombre:
Identificacion:

Bogota, Distrito Capital (Colombia) de de 2017
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Anexo 3

TERMINO DE CONSENTIMIENTO LIBRE Y
ESCLARECIDO PROFESOR

Profesor Wilson Perilla
Apreciado Profesor:

Por medio de la presente usted estd siendo invitado a participar, como voluntario, para
desarrollar una investigacion que yo, Gabriel Mancera Ortiz estudiante del Doutorado Latino-
Americano em Educagdo: Politicas Publicas e Profissdo Docente de la Universidad Federal de
Minas Gerais (Brasil) y profesor de la Universidad Francisco José de Caldas (Bogotd), estoy
realizando, cuyo titulo es Conocer reflexivo en contextos de modelacion matemaitica desde
una perspectiva socio critica. En esa investigacion pretendo acompafiar y realizar actividades
de modelacion matematica con los estudiantes del grado 1101 durante las clases de matematicas
y cuyo objetivo general es Caracterizar el conocer reflexivo que desarrollan, en contextos de
modelacion matemdtica en la perspectiva socio critica, estudiantes en condiciones de
vulnerabilidad social, en una perspectiva de la educacion matemadtica vista como campo de
estudio de los procesos sociales, culturales y politicos. Se espera que este estudio contribuya al
entendimiento de lo que acontece en las clases de matematicas y los aportes que desde este espacio

puede hacerse para la construccion de un ambiente democratico en nuestra sociedad.

Para que esta investigacion pueda ser realizada, pretendemos: i) acompaiiar algunas de
sus clases de matematicas en un grupo de undécimo grado (1101); ii) hacer anotaciones, en un
diario de campo, de lo que acontezca en las aulas mencionadas; iii) construir y desarrollar con
usted y sus estudiantes un ambiente de modelacion matematica; iv) hacer grabaciones en audio y
video de las conversaciones, discusiones y comportamientos de los estudiantes durante el
desarrollo del ambiente; v) acompaiiar a los estudiantes durante el desarrollo del ambiente, incluso
en momentos que no sean en el horario de la propia clase de matematicas; vi) realizar entrevistas
a los estudiantes, individualmente y en grupos, dentro del colegio, a lo largo de la investigacion

y vii) analizar documentos institucionales de interés para la investigacion.

Su participacion en la investigacion es voluntaria y no tendrd remuneracién de ninguna
especie. Usted es libre de dejar de participar de la investigacion en cualquier momento y de no
responder preguntas o cuestiones que considere, sin temor a represarias. La participacion en la
investigacion no debera perjudicar el normal desarrollo de sus clases o de interferir de forma

indeseada en sus normas cotidianas. La participacion es confidencial, lo que implica que el

258



material recolectado en las observaciones, grabaciones y entrevistas no sera divulgada sin su
autorizacion. El material serd almacenado en formato digital en el estudio personal del profesor

Gabriel Mancera por hasta tres afios después de que se desarrolld la investigacion.

En caso de tener su autorizacion, los conocimientos resultantes de esta investigacion seran
divulgados en revistas especializadas, en eventos sobre investigaciones educacionales y en una
tesis de doctorado. Ninguna informacion que permita la identificacion de los estudiantes sera

revelada.

Si usted esta de acuerdo con la participacion voluntaria en esta investigacion, se le solicita
muy gentilmente firmar todas las hojas de este documento y la autorizacién anexa. Usted recibira

una copia de este documento.

Atentamente.

Gabriel Mancera Ortiz.
Profesor Facultad de Ciencias y Educacion. Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Estudiante Doctorado Latinoamericano en Educacion. Universidad Federal de Minas
Gerais —- UFMG

gmancera@yahoo.com
3163321397
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AUTORIZACION

Autorizo al profesor Gabriel Mancera Ortiz, estudiante del estudiante del
Doutorado Latino-Americano em Educagdo: Politicas Publicas e Profissdo Docente de
la Universidad Federal de Minas Gerais (Brasil) y profesor de la Universidad Francisco
José de Caldas (Bogotd), a desarrollar un ambiente de modelacién matematica de acuerdo
con la investigacion titulada: Conocer reflexivo en contextos de modelacion
matematica desde una perspectiva socio critica, con estudiantes de la asignatura
matematicas de grado undécimo (1101) del Colegio Alejandro Obregdn, durante el
primer semestre de 2017 de acuerdo con las tareas previstas en el proyecto de

investigacion mencionado y acordadas conmigo como el profesor titular de la asignatura.

Profesor Colegio Alejandro Obregon
Secretaria de Educacion del Distrito Capital

Bogota, Distrito Capital (Colombia) de de 2017
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Anexo 4

TERMINO DE CONSENTIMIENTO LIBRE Y ESCLARECIDO
RECTOR

Profesor Reineiro Gutiérrez Melo

Sefior rector Colegio Alejandro Obregén

Apreciado sefior rector

Por medio de la presente solicito su autorizacién y colaboracién para desarrollar una
investigacion que yo, Gabriel Mancera Ortiz estudiante del Doutorado Latino-Americano em
Educacao: Politicas Publicas e Profissdo Docente de la Universidad Federal de Minas Gerais
(Brasil) y profesor de la Universidad Francisco José de Caldas (Bogota), estoy realizando, cuyo
titulo es Conocer reflexivo en contextos de modelacion matematica desde una perspectiva
socio critica. En esa investigacion pretendo acompanar y realizar actividades de modelacion
matematica con los estudiantes del grado 1101 durante las clases de matematicas y cuyo objetivo
general es Caracterizar el conocer reflexivo que desarrollan, en contextos de modelacion
matematica en la perspectiva socio critica, estudiantes en condiciones de vulnerabilidad social,
en una perspectiva de la educacion matematica vista como campo de estudio de los procesos
sociales, culturales y politicos. Se espera que este estudio contribuya al entendimiento de lo que
acontece en las clases de matematicas y los aportes que desde este espacio puede hacerse para la

construccion de un ambiente democratico en nuestra sociedad.

Para que esta investigacion pueda ser realizada, pretendemos: i) acompafiar algunas de
sus clases de matematicas en un grupo de undécimo grado (1101); ii) hacer anotaciones, en un
diario de campo, de lo que acontezca en las aulas mencionadas; iii) construir y desarrollar con el
profesor titular y los estudiantes un ambiente de modelacion matematica; iv) hacer grabaciones
en audio y video de las conversaciones, discusiones y comportamientos de los estudiantes durante
el desarrollo del ambiente; v) acompafiar a los estudiantes durante el desarrollo del ambiente,
incluso en momentos que no sean en el horario de la propia clase de matematicas; vi) realizar
entrevistas a los estudiantes, individualmente y en grupos, dentro del colegio, a lo largo de la

investigacion y vii) analizar documentos institucionales de interés para la investigacion.

Usted es libre, en su calidad de rector, de suspender la participacion de la institucion en

la investigacién en cualquier momento sin temor a represarias. La participacion en la
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investigacion no debera perjudicar el normal desarrollo de las clases o de interferir de forma
indeseada en las normas cotidianas. La participacion es confidencial, lo que implica que el
material recolectado en las observaciones, grabaciones y entrevistas no serd divulgada sin
autorizacion. El material sera almacenado en formato digital en el estudio personal del profesor

Gabriel Mancera por hasta tres afos después de que se desarrolle la investigacion.

En caso de tener su autorizacion como rector del colegio, los conocimientos resultantes
de esta investigacion seran divulgados en revistas especializadas, en eventos sobre
investigaciones educacionales y en una tesis de doctorado. Ninguna informacion que permita la

identificacion de los estudiantes sera revelada.

Si usted esta de acuerdo con la participacion voluntaria en esta investigacion, se le solicita
muy gentilmente firmar todas las hojas de este documento y la autorizacion anexa. Usted recibira

una copia de este documento.

Atentamente.

Gabriel Mancera Ortiz.

Profesor Facultad de Ciencias y Educaciéon. Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Estudiante Doctorado Latinoamericano en Educacion. Universidad Federal de Minas
Gerais — UFMG

gmancera@yahoo.com

Cel.: 316 33213 97
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AUTORIZACION

Autorizo al profesor Gabriel Mancera Ortiz, estudiante del Doutorado Latino-Americano em
Educacao. Politicas Publicas e Profissdo Docente de la Universidad Federal de Minas Gerais (Brasil)
y profesor de la Universidad Francisco José de Caldas (Bogota), a desarrollar un ambiente de
modelacion matematica de acuerdo con la investigacion titulada: Conocer reflexivo en contextos de
modelacion matematica desde una perspectiva socio critica, con estudiantes de la asignatura
matematicas de grado un décimo (1101) del Colegio Alejandro Obregoén, durante el primer semestre de
2017 de acuerdo con las tareas previstas en el proyecto de investigacion mencionado y acordadas con

el profesor titular de la asignatura.

Reineiro Gutiérrez Melo
Rector Colegio Alejandro Obregon

Secretaria de Educacion del Distrito Capital

Bogota, Distrito Capital (Colombia) de de 2017
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