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Resumen

Este documento se presenta como requisito para optar al titulo de Licenciado(a) en
Matematicas, de la Universidad del Cauca. Se enmarca en la Educacion Matematica Critica (en
adelante EMC), y busca identificar la manera en la que la implementacion de tres tipos de
escenarios de investigacion posibilita el desarrollo de la alfabetizacion matematica, en estudiantes
de grado séptimo de la Institucion Educativa Alejandro de Humboldt (IE-AdH), con el fin de
contribuir a la formacion de ciudadanos criticos.

Teniendo en cuenta la complejidad de gestionar una practica pedagdgica que se considera
dentro del paradigma critico, que atienda a las particularidades de los estudiantes y su contexto,
se realizo6 un trabajo desde la Investigacion Critica, en la cual mediante la interaccion entre las
situaciones actual, imaginada y dispuesta, a traves de los procesos imaginacion pedagogica,
organizacion practica y razonamiento critico, es posible generar situaciones de ensefianza y
aprendizaje que impulsan la formacion de ciudadanos conscientes de su entorno y con la
capacidad de cuestionar las injusticias y desigualdades de la sociedad.

Para la consecucion del objetivo planteado en esta préctica pedagogica, desde la
investigacion critica implico una variedad de actividades como: observacion a la poblacion de
interés, disefio de instrumentos, analisis de datos y constitucion de escenarios. Ademas, se
establecieron como sustento para el analisis de datos las categorias del conocer reflexivo
propuestas por Mancera (2020) y los actos dialégicos descritos en Alrg y Skovsmose (2012), a
raiz de lo observado en la intervencion.

Palabras clave: Alfabetizacién matematica, escenarios de investigacion, conocer

reflexivo, educacion matematica critica, investigacion critica.
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1. Introduccion

Las practicas de ensefianza en matematicas que se realizan en la mayoria de instituciones
educativas de nivel secundario, se ubican dentro de los limites del aula y su microcontexto; las
clases se desarrollan bajo una misma dinamica -conocida dentro de la EMC como paradigma del
ejercicio- que se divide en dos momentos: en el primer momento, el profesor explica un temay
algunos métodos de resolucion de ejercicios, en el segundo, los estudiantes resuelven ejercicios
con base en la explicacidn y cuya solucién ya es conocida con anticipacion por el profesor. De
esta manera, el aula de matematicas se convierte en un espacio monotono y aburrido, en el cual se
considera al estudiante meramente como un receptor de informacion, “minimizando y anulando
en los casos extremos al sujeto politico que participa activamente en la construccion de sus
condiciones sociales y culturales” (Manzano, 2016, p. 19).

Por lo anterior, es imperante transformar las practicas tradicionales de ensefianza de las
matematicas por unas que reconozcan el contexto sociocultural del estudiante y en las cuales, se
fomente la participacion activa. En este sentido, como respuesta surgen los escenarios de
investigacion en lo propuesto por Skovsmose (2000) para promover el desarrollo de la
alfabetizacion matematica (entendida como una competencia que integra habilidades para
entender y actuar frente a las matematicas mismas y situaciones del contexto real) y con ello
contribuir a la formacion de ciudadanos reflexivos que aborden problemas complejos desde una
perspectiva matematica critica (Skovsmose, 1994). A continuacién, se consigna el proceso
seguido desde esta perspectiva, para abordar el problema planteado en esta practica pedagogica.

En el segundo capitulo, se presenta el contexto en el cual se encuentra enmarcado el
colegio donde se llevo a cabo la practica pedagogica; de igual manera, se mencionan algunos
datos que se obtuvieron mediante la observacion y que permitieron caracterizar el aula de

matematicas. En el tercer capitulo se describe de manera detallada el problema que se aborda en
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este documento, las motivaciones que dieron origen para contemplar dicho problemay la
relevancia de esta tematica. De igual manera, con base en los intereses que se persiguen y en
correspondencia con la formulacion del problema, en el cuarto capitulo se establecen los
objetivos orientadores de esta practica pedagdgica.

En el quinto capitulo, se presenta el marco de antecedentes y la fundamentacion tedrica de
la practica pedagdgica. En la primera parte, se describen algunos antecedentes en los cuales se
propone contribuir al desarrollo de la competencia democréatica, mediante la implementacion de
ambientes de aprendizaje en el sentido que propone Skovsmose (2000) y que han sido un gran
soporte para el desarrollo de este trabajo. En la segunda parte, se presentan algunos elementos
conceptuales de la EMC, tales como: critica, pensamiento critico, alfabetizacion matematica,
escenarios de investigacion y dialogo.

Posteriormente, en el capitulo seis se describe la estrategia analitica y los instrumentos
disefiados para la consecucion de los objetivos planteados en esta practica pedagdgica; se
describen actividades e instrumentos disefiados para: la caracterizacion de las realidades
socioculturales de los estudiantes; la identificacion de las dindmicas de aula de matematicas en
las que se encuentran inmersos; recoleccion de informacidn y analisis de datos obtenidos de los
escenarios de investigacion que se pudieron configurar en la intervencion con los estudiantes.

En el capitulo siete, se presentan los datos obtenidos a la vez que se realiza su respectiva
discusion considerando el marco referencial. En este capitulo se describen los diferentes
hallazgos y limitaciones que tuvieron lugar durante la inmersion en cada uno de los cursos,
reflexionando sobre la relacion entre los escenarios de investigacion y la alfabetizacion
matematica bajo la direccion de la investigacion critica. Finalmente, se presentan las
conclusiones que se derivan de la discusién, asi como algunas recomendaciones en términos de

cuestiones y tensiones a abordar en futuras investigaciones.
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2. Contexto
Al tratar de contribuir en la formacion de ciudadanos criticos, es importante tener en
cuenta el contexto de los participantes; para efectos de esta practica pedagdgica, se consideran los
contextos: institucional y del aula. Son aspectos importantes a contemplar puesto que, a través de
estos, es posible identificar y reconocer las dificultades, fortalezas e intereses de los estudiantes,
permitiendo asi de acuerdo con Sanchez y Torres (2009), que se realice una invitacidn atractiva

para los estudiantes en la constitucion de los escenarios de investigacion.

2.1. Institucion Educativa

La Institucién Educativa Alejandro de Humboldt fue fundada el 6 de abril de 1844,
ubicada en la zona urbana de Popayan, Cauca, precisamente en la comuna 4 de esta ciudad con
direccién en la carrera 2N # 5N-404 en el barrio Pomona. Es una Institucién Educativa mixta con
modalidad académica de caracter pablico, calendario A y ofrece educacién desde el nivel
preescolar, basica primaria, basica secundaria y media, distribuidos en tres jornadas: mafiana,
tarde y noche; cuenta con cuatro sedes: Central, Yanaconas, Pueblillo y Sendero.

De acuerdo a un estudio socio demografico realizado por la institucién en la Sede Central,
el 91% de estudiantes provienen de familias clasificadas en los estratos 0, 1, 2 y 3, mientras que
el 9% esta distribuido en los estratos 4 y 5, reflejando que la mayoria de estudiantes provienen de
familias de escasos recursos econémicos; ademas, este informe permite afirmar que la mayoria de
estudiantes se encuentran ubicados en la periferia de la ciudad y en el sector rural. Por otro lado,
el sustento de estas familias es principalmente la economia informal (vendedores ambulantes,
servicio doméstico, trabajo en areneras y ladrilleras, entre otros) y de ayudas que reciben del

programa de Familias en Accidn. La institucion cuenta con un namero significativo de nifios
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provenientes de familias en situacion de desplazamiento politico y socioeconémico (Sabogal,
2014).

Debe sefialarse que este centro educativo y su comunidad no estan exentos de
problemadticas sociales. Si bien es cierto que la Sede Central se ubica en un sector que no esta tan
afectado por situaciones de vulnerabilidad, sus estudiantes si lo estan, principalmente por:
violencia, desplazamiento forzado, condiciones de pobreza, nicleos familiares disfuncionales,
pandillismo. De igual manera, dentro de las aulas se presentan algunas dificultades - como se
catalogan en el Proyecto Educativo Institucional (PEI) - entre las cuales se encuentran: mal uso
del celular, consumo de sustancias psicoactivas, interrupcién de clase, acoso escolar, entre otras.

Por otro lado, en el Proyecto Educativo Institucional “Hacia una cultura de bienestar
escolar”, se plantea que el enfoque pedagdgico del colegio es un enfoque socio critico, en el cual
los procesos educativos estan proyectados a la conformacion de una comunidad comprometida
con su propia transformacion, “no basta con conocer, es fundamental actuar con conocimiento”
(PEI). Lo anterior es un motivo que impulso a llevar a cabo esta practica pedagogica dentro de

esta institucion educativa.

2.2.  Contexto del Aula

Esta practica pedagdgica se llevo a cabo con estudiantes de grado séptimo,
especificamente con los cursos 7-1 'y 7-3, con un total de 61 alumnos, 31 de 7-1 y 30 de 7-3. Para
la caracterizacion de los participantes, se disefié y aplicé una encuesta a cada curso con las
mismas preguntas (Anexo 1), para obtener informacion sociodemografica especifica de los
estudiantes; de igual manera, en cada curso se realiz6 una observacion a las clases de
matematicas realizadas por la profesora titular, con el fin de identificar el contexto del aula de

matematicas.
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De acuerdo con los datos obtenidos de la encuesta, se obtuvo que los participantes de 7-1
son estudiantes entre los 12 y 16 afios de edad, clasificados en los estratos 1 y 2, tan solo un
estudiante de estrato 5. Se pudo identificar que el ingreso econémico de sus familias proviene de

la agricultura, servicio doméstico, ventas ambulantes, construccion.

Figura 1: Distribucién por edad y estrato socioeconémico de los estudiantes del curso 7-1.

EDAD ESTUDIANTES 7-1 ESTRATO SOCIOECONOMICO
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Por otro lado, los estudiantes del curso 7-3 tienen entre 11 y 14 afios de edad, clasificados
en los estratos 1, 2 y 3; los ingresos econdmicos de sus nucleos familiares provienen de la
agricultura, construccion, servicio domestico, servicio de moto taxi. Ademas, esta encuesta
permitio identificar que muchos estudiantes viven en barrios que estan, o muy al norte o0 muy al
sur de la ciudad, barrios considerablemente distanciados de su colegio; en general, estos son los
barrios y veredas en los cuales hay una mayor poblacion teniendo en cuenta ambos cursos: vereda

Pueblillo, vereda El Sendero, barrio Yanaconas, barrio Pomona.
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Figura 2: Distribucién por edad y estrato socioeconémico de los estudiantes del curso 7-3.
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Por Gltimo, es importante mencionar la dindmica en la clase de matematicas que se pudo

identificar en el analisis de las observaciones realizadas, y que es comun en ambos cursos; el

hecho de que la dinamica en ambos cursos sea similar se debe a que las clases de matematicas

estan dirigidas por la misma profesora. Lo primero que se pudo identificar, es que es muy comin

en el desarrollo de las clases que la profesora introduzca un tema y posteriormente deje ejercicios

0 problemas para que los estudiantes los resuelvan. Asimismo, el trabajo en estas clases es

individual y bajo una légica de premio-castigo, lo cual genera un ambiente poco propicio a

actividades de tipo reflexivo.

Figura 3: Dindmica de trabajo en la clase de matematicas.

Nota. Los estudiantes se ubican en fila con el fin de presentar la solucidn de los ejercicios propuestos, donde los diez

primeros en desarrollarlos reciben puntos como bonificacion.
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A continuacion, se presenta un ejemplo de ejercicio y problema que se plantean en las

clases de matematicas de ambos cursos:

e Simplificar la expresion: —2% + 0,4 + % — E

e Una familia ha consumido en un dia de verano 1 litro y medio de agua, % de litro de jugo

de naranja, % de litro de néctar de durazno. ¢Cuéntos litros de liquidos han bebido?

En la observacién no participante que se realizo, se pudo evidenciar que una vez se han
propuesto los ejercicios o problemas, la profesora pasa puesto por puesto para resolver dudas; la
clase se desarrolla asi alrededor de cuarenta minutos y los estudiantes desatienden la clase:
aprovechan para sacar el celular, hacer tareas de otras asignaturas o buscar copia del ejercicio de
matematicas.

Como consecuencia, los estudiantes tienen poco o nulo interés en las clases, que se puede
evidenciar cuando empiezan a usar los celulares, o en algunas de sus acciones, gestos o
comentarios cuando deben resolver ejercicios o la profesora esta explicando un tema. En estas
clases los estudiantes adoptan una postura pasiva, sin lugar para generar reflexiones criticas y aun
mas preocupante, alejados de su proceso de aprendizaje (Sanchez y Torres, 2009), puesto que, la
planeacion de la clase esta centrada en seguir algoritmos y solucionar guias que se manejan

dentro de la institucion educativa.
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3. Problematica
3.1. Planteamiento y Formulacion del Problema

El contexto de la institucion y del aula de matematicas abordados anteriormente, son
elementos fundamentales que reflejan la problematica a investigar, se puede observar que a pesar
de que en el PEI de la institucion educativa se resalta la importancia de “interpretar y desarrollar
politicas dirigidas a fomentar una sociedad de ciudadanos activos, responsables y criticos capaces
de crear junto con otros un entorno social adecuado para vivir” (p. 29), existe un contraste y gran
diferencia en comparacién con el plan de area de matematicas y la organizacion de las clases de
matematicas, pues aunque en el plan de area el objetivo general estd enmarcado por “potenciar el
pensamiento reflexivo, critico y creativo de los estudiantes que coadyuve a interpretaciones de su
realidad para luego ser traducidas en elaboraciones conceptuales y/o modelos” (IE-AdH, 2023, p.
29), en la malla curricular que se presenta dentro de €l se observa que su enfoque principal no es
precisamente establecer situaciones del contexto que desarrollen dichas competencias, sino que
por el contrario privilegia los contenidos, dandole mayor relevancia a los objetos matematicos
que los estudiantes “deben comprender” en grado séptimo.

De igual manera, como se menciond en el anterior apartado, las clases de matematicas se
ubican bajo la organizacion del paradigma del ejercicio, donde prima la ensefianza de las
tematicas sefialadas en las guias y en el plan de area, asi el trabajo en clase es individual —
sintomatico de ello  es la distribucion por filas en los salones — de manera que el rol del
estudiante se resume a ser simplemente mero receptor de conocimiento, lo que a su vez impide la
generacion de espacios de indagacion, reflexion y criticidad; esto conlleva a afirmar que las
clases usuales no permiten en los estudiantes el desarrollo de habilidades para entender y actuar -
con y desde las matematicas - frente a las matematicas mismas y situaciones del contexto real, lo

que dificulta el proceso de formacion de sujetos criticos a partir de la educacion matematica.



20

En el contexto de la EMC, de acuerdo con Skovsmose (2000), la alfabetizacién
matematica es un aspecto fundamental para contribuir al desarrollo de ciudadanos criticos y
participativos en la sociedad. Es por esto que resulta importante cuestionar y repensar estas
practicas en el aula de matemaéticas con el fin de ayudar al desarrollo de la alfabetizacion
matematica en los estudiantes de la Institucién Educativa Alejandro de Humboldt y contribuir a
su formacidn como sujetos criticos. Asi, este trabajo de investigacion se enfoca en examinar la
relacion que surge entre la implementacion de los tres tipos de escenarios de investigacion
propuestos por Skovsmose (2000), el desarrollo de la alfabetizacién matematica y su incidencia
en la formacion de sujetos reflexivos, criticos capaces de cuestionar y tomar decisiones a partir de
los conocimientos matematicos adquiridos.

Cabe mencionar, que en esta practica pedagdgica se busca destacar la importancia de
implementar escenarios de investigacion como una opcion para promover reflexiones y
desarrollar la alfabetizacion matematica en los estudiantes. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que no se pretende establecer estos escenarios como la Unica posibilidad o alternativa para
este propdsito. Es necesario reconocer que el trabajo con diferentes ambientes de aprendizaje
también es fundamental en el proceso educativo, pues de acuerdo con Skovsmose (2000) “Mas
bien, mi propuesta es apoyar una educacion matematica que se mueva por los distintos ambientes
presentados (...)” (p.17). El objetivo es resaltar el valor que los escenarios de investigacion
tienen dentro de este marco, como una estrategia que puede enriquecer la experiencia de
aprendizaje y fomentar un pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

En este sentido, surge el siguiente interrogante: ;De qué manera la implementacion de
escenarios de investigacion contribuye al desarrollo de la alfabetizacién matematica en el intento

de formar ciudadanos criticos?
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3.2.  Justificacion

A pesar de los amplios aportes de muchos educadores matematicos para transformar las
practicas educativas en matematicas, en Colombia existen muchos adeptos al paradigma del
ejercicio, en el cual se considera al estudiante como un ser meramente cognitivo que solo realiza
ejercicios después de que el profesor haya explicado un tema. Esta secuencia limita la reflexion y
participacion de los estudiantes, lo que a su vez impide el desarrollo de la alfabetizacién
matematica; de acuerdo con Fresneda-Patifio (2021), esto se traduce en un obstaculo para formar
estudiantes criticos desde la educacion matematica.

Por lo anterior, la exigencia de estudiar matematicas, que se encuentra en la mayoria de
curriculos de Colombia, deberia estar relacionada al derecho que tienen los ciudadanos a estar
bien informados y a la defensa de una sociedad democratica. Es por esto que se encuentra en la
implementacion de escenarios de investigacion una alternativa dentro de la EMC, en la cual, sin
descuidar el rigor matematico, el estudiante puede “interpretar y actuar en una situacion social y
politica que ha sido estructurada por las matematicas” (Skovsmose, 2000, p. 110), procurando la
articulacion con el contexto sociocultural y sus intereses.

Para estructurar el trabajo de la practica pedagdgica, decidimos hacer una revision
sistematica de literatura® en la cual se pudo encontrar algunas investigaciones con objetivos
similares a los que se proponen en este trabajo. No cabe duda de que estas investigaciones han
aportado elementos tedricos esenciales y pautas para el disefio metodoldgico de esta practica
pedagogica. Sin embargo, bajo nuestro criterio, en algunos de ellos (v. gr. Correa y Hoyos, 2019;

Péaez, Sierra y Rubio, 2018) se muestra un trabajo centrado en el objeto matematico, despojando

! Se consultaron articulos en bases de datos como Redalyc, Dialnet y repositorios de universidades como la
Universidad Pedagdgica Nacional, Universidad del Cauca, Universidad Francisco José de Caldas. Se utilizaron las
siguientes ecuaciones de busqueda: "escenario de investigacién" AND ("alfabetizacién matematica" OR "
competencia democratica"), matematicas AND ("'conocer reflexivo™ OR " competencia reflexiva™).
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de protagonismo al estudiante en la construccion de su propio conocimiento, lo cual le impide
leer y escribir el mundo desde las matematicas (Gutstein, 2006); en otros (v. gr. Fresneda y
Sarmiento, 2018; Amaya y Espinosa, 2020; Alvis et al., 2019), se implementa Unicamente un tipo
de escenarios de investigacion (con referencia en la vida real) dejando sin explorar los otros dos
tipos de escenarios definidos por Skovsmose (2000): con referencia en las matematicas puras y
con referencia en una semirrealidad.

En el marco de este trabajo, con el reto de hacerle frente a la ensefianza tradicional de las
matematicas se implementaron tres escenarios de investigacion en los distintos tipos de
referencia, ya que, de acuerdo con Skovsmose (2000) “es importante organizar tal reto también
en términos de los ambientes de aprendizaje de tipo (2) y (4)” (p. 123). Ademas, en la revision
sistematica y los antecedentes se puede identificar que, a pesar de los esfuerzos por transformar
las practicas educativas tradicionales, son pocas las investigaciones encaminadas a implementar

ambientes de aprendizaje tipo 2 y 4 dentro del marco de la EMC.
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4. Objetivos
4.1. Objetivo General

Identificar los aportes que brinda la implementacidn de escenarios de investigacion a la

formacion de ciudadanos criticos, en el proceso de desarrollar la alfabetizacién matematica.

4.2.  Objetivos Especificos
e Constituir a los estudiantes como sujetos participantes en la planeacion y desarrollo de los
escenarios de investigacion, a través del conocimiento de sus intenciones e intereses.
e Caracterizar las formas en que los escenarios de investigacion contribuyen al desarrollo
de la alfabetizacion matematica, a partir de las caracteristicas propuestas por Mancera

(2020) y Alrg y Skovsmose (2012).
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5. Marco Referencial
5.1. Marco De Antecedentes

En el marco de la educacion matematica critica, se han llevado a cabo diversos estudios e
investigaciones que buscan abordar problematicas sociales presentes en el contexto de los
estudiantes, con el fin de destacar la importancia de las matematicas como una herramienta para
su comprension. A continuacién, se describen los principales hallazgos, entre los cuales se
destacan algunas investigaciones centradas en el desarrollo de la competencia democratica o del
conocer reflexivo, utilizando ambientes de aprendizaje tipo 6 expuesto por Skovsmose (2000)2.

Amaya y Espinosa (2020) disefiaron e implementaron un ambiente de aprendizaje
innovador teniendo como referencia el consumo del azucar y las consecuencias en la salud. El
objetivo principal de su investigacion fue promover el desarrollo de la competencia democratica
en estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa Distrital German Arciniegas, dentro
del contexto de la clase de matemaéticas.

A través de este ambiente de aprendizaje, los autores buscaban contribuir a la formacion
de sujetos criticos y reflexivos, estimulando la participacion activa de los estudiantes en el
desarrollo de actividades, la toma de decisiones, y el dialogo entre los participantes. De esta
manera se brindd a los estudiantes la oportunidad de explorar, cuestionar y reflexionar sobre las
implicaciones sociales de las matematicas.

Para ello, en su investigacion utilizaron bases de la metodologia de investigacion critica y
una investigacion etnografica, bajo un enfoque metodoldgico cualitativo. El estudio incluy6 la

implementacion del ambiente de aprendizaje, seguido de la recopilacién de datos a través de

2 La nocion de ambiente de aprendizaje surge de relacionar la organizacion de la actividad en el aula con la
produccion de significado que puede obtener el estudiante a partir de dicha organizacion. Un ambiente de
aprendizaje tipo 6, alude a un tipo de organizacién de actividades referentes a situaciones de la vida real. En la
seccidn del marco tedrico conceptual se describe a mayor detalle esta nocion.
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observaciones, registros escritos y entrevistas. Los resultados obtenidos proporcionaron
informacion valiosa sobre la forma en que los estudiantes interactuaron con el ambiente de
aprendizaje y como esto contribuyd al desarrollo de su competencia democratica, asi como a la
comprension de conceptos matematicos.

Por otro lado, la tesis de maestria de Fresneda y Sarmiento (2018), se enfoca en el
desarrollo de la competencia democratica en el contexto de la clase de matemaéticas. El objetivo
principal de esta investigacion fue explorar estrategias pedagogicas que promovieran la
competencia democratica en los estudiantes, fomentando su participacién activa, el didlogo y el
pensamiento critico en el aprendizaje de las matematicas.

Una de las motivaciones de esta investigacion fue la observacién de que las clases usuales
de matematicas no ofrecen condiciones que permitan el desarrollo de la competencia democréatica
en los estudiantes, como respuesta a esto, se optd por realizar el montaje de un escenario
educativo de aprendizaje centrado en el cuidado de si en el uso de las motos, con el objetivo de
proporcionar un contexto relevante y significativo para los estudiantes.

El estudio se llevo a cabo con estudiantes del curso 803 de la Institucion Educativa
Departamental Ricardo Hinestrosa Daza, utilizando un enfoque cualitativo basado en la
metodologia de la investigacion critica. Para recopilar datos, se realizaron observaciones en el
aula de matematicas, se llevaron a cabo entrevistas a los estudiantes y se analizaron videos de la
implementacion del escenario educativo de aprendizaje.

Los resultados obtenidos proporcionaron informacion importante sobre la forma en que
los estudiantes interactuaron con la estrategia pedagdgica propuesta y como esto influyé en el
desarrollo de su competencia democratica. Se destaca el impacto positivo que tuvo en promover
la participacion activa, el didlogo y una postura critica y reflexiva en los estudiantes en el

aprendizaje de las matematicas. Ademas, se analizaron las implicaciones de estos hallazgos para
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la ensefianza de las matematicas y se ofrecieron recomendaciones para mejorar la practica
educativa en este sentido.

Mancera (2020), en su tesis de doctorado aborda el tema del conocer reflexivo en el
contexto de la modelacion matematica desde una perspectiva socio critica. El objetivo principal
de esta investigacion fue indagar cobmo se puede caracterizar y desarrollar el conocer reflexivo en
contextos de modelacién matematica, teniendo en cuenta aspectos sociales criticos. Asi, la tesis
se enfoca en entender como la modelacion matematica puede ser una herramienta que permita la
comprensién de situaciones problemas reales de la sociedad y generar la reflexion critica en los
estudiantes.

El estudio se llevo a cabo en una institucion educativa publica ubicada en la localidad
Rafael Uribe de Bogota, Colombia, con estudiantes de ultimo grado de educacion media que
viven en condiciones de vulnerabilidad social. Se utilizé una metodologia de investigacion
critica, que incluyo observaciones, entrevistas a los estudiantes y un analisis documental para
recopilar datos.

Los resultados obtenidos proporcionan una comprension mas profunda de como se puede
promover el conocer reflexivo en el contexto de la modelacion matematica y como esto puede
contribuir a una mejor comprension de los problemas sociales y su relacion con las matematicas.
Ademas, los resultados permitieron caracterizar el conocer reflexivo que desarrollan estudiantes
que viven en condiciones de vulnerabilidad social en cuatro rasgos, teniendo en cuenta los actos
dialogicos y las cualidades del didlogo expuestas por Alrg y Skovsmose (2002).

Arias y Tamayo (2020), en su investigacion abordan la busqueda del conocer reflexivo en
los estudiantes de grado octavo que pertenecen al grupo EMA (Encuentros Matematicos
Alternativos) a través de un enfoque socio critico, centrandose en un ambiente de modelacion

matematica que se desarrolla bajo tres situaciones del contexto relevantes para los estudiantes. El
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objetivo principal de la investigacion es explorar los componentes del conocer reflexivo e
identificar y analizar los obstaculos que se presentan en este proceso.

La perspectiva socio critica que adopta la investigacion les permite comprender y tener en
cuenta los factores sociales, culturales y politicos que influyen en el desarrollo del conocer
reflexivo de los participantes del grupo EMA. A través del marco metodolégico de la
investigacion critica y el uso de técnicas e instrumentos como: revision documental, observacion,
notas de campo, entre-vistas, producciones de los estudiantes y registros audiovisuales, se
recopilaron los datos necesarios para analizar las experiencias de los participantes del grupo
EMA e identificar los obstaculos que interfirieron en los espacios de interaccion y discusion
generados por el ambiente de modelacion matematica.

Los resultados y conclusiones de este estudio permiten generar una comprension mas
profunda de los obstaculos que dificultan la busqueda del conocer reflexivo en el grupo EMA en
cuanto nos permiten tener en cuenta aspectos sociales y politicos que influyen en el compromiso
y actitud de los estudiantes frente a las actividades propuestas, que promuevan el desarrollo de
actitudes criticas en los estudiantes.

Pardo y Poveda (2021) disefiaron e implementaron un ambiente de modelacion
matematica, por medio del cual pretendian dar cuenta del posible desarrollo del conocer reflexivo
en estudiantes de grado noveno del Colegio Colsubsidio Ciudadela en Bogota. Teniendo en
cuenta que este trabajo de investigacion se realizo en un ambiente virtual, debido a la emergencia
sanitaria por la COVID -19, el objetivo era identificar las caracteristicas del conocer reflexivo en
el desarrollo de dicho ambiente de modelacion en la modalidad Ensefianza Remota de
Emergencia (E.R.T.).

Durante el desarrollo del estudio, disefiaron encuestas, entrevistas y montaje de escenarios

bajo la metodologia de investigacion critica, que les permitid recolectar informacion con base en
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las caracteristicas propuestas por Mancera (2020). De acuerdo al anlisis de resultados, a pesar de
no presenciar algunas caracteristicas por las limitaciones que impone la virtualidad, concluyen
que es posible evidenciar dentro de las reflexiones que se generan con la implementacion de
modelacion matematica, un desarrollo en el conocer reflexivo.

Esta investigacion nos aport6 elementos a tener en cuenta en la configuracién de
escenarios de investigacion con referencia en situaciones de la vida real, como por ejemplo, los
intereses de los estudiantes. De igual manera, nos brindé un acercamiento tedrico y practico de
las caracteristicas del conocer reflexivo y cémo se pueden desarrollar desde este tipo de
escenarios.

Por ultimo, Correa y Hoyos (2019) se plantean como objetivo determinar codmo aulas no
prototipicas permiten generar escenarios de investigacion para facilitar la comprension del orden
en los nimeros enteros. Esta practica pedagogica se desarrollo con estudiantes de grado septimo
de la Sede José Antonio Galan N° 1 de la Institucion Educativa Los Comuneros, en Popayan —
Cauca.

Esta practica pedagogica nos brindo pautas para abordar realidades que pueden
convertirse en insumos para la configuracion de escenarios de investigacion. De acuerdo al
analisis de la informacion recolectada por medio de encuestas, entrevistas y produccion escrita de
los estudiantes, los autores concluyen que las aulas no prototipicas permiten configurar
escenarios de investigacion para la comprension del orden en los nimeros enteros. Sin embargo,
las conclusiones se realizan con base en ejercicios dentro del tema abordado y no con base en
reflexiones criticas de los estudiantes, aspecto esencial que se quiere identificar en el presente

documento.
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5.2.  Marco Tedrico Conceptual
5.2.1. Educacion Matematica Critica

Para tener un atisbo de lo que puede ser considerado como Educacion Matematica Critica,
es necesario examinar los enfoques que permitieron su surgimiento. Por un lado, la EMC tiene
sus inicios en una corriente de pensamiento filoséfico llamada Teoria Critica, desarrollada por
Jurgen Habermas a mediados del siglo XX, asociada histéricamente a la escuela de Frankfurt,
cuya finalidad era repensar las posibilidades del desarrollo social frente al auge del capitalismo
que habia en esa época. Por otro lado, se encuentra la pedagogia de la liberacion de Paulo Freire,
en la cual se argumenta que la educacion no es neutral, sino que responde a intereses econémicos,
ideoldgicos, politicos, culturales y que responden al contexto y perspectivas que tiene cada
persona. Por ultimo, el enfoque que Ubiratan D’ Ambrosio habia empezado a articular sobre
etnomatematica, en la cual se concibe a las matematicas como una actividad arraigada a la cultura
(\Valero et al., 2015).

El término Educacion Matematica Critica es acufiado por primera vez por Marilyn
Frankenstein (1983) en Estados Unidos y por Ole Skovsmose (1985) en Europa; sin embargo, se
considera como principal exponente de la EMC a Skovsmose al lograr conectar la educacién
matematica con los tres enfoques mencionados anteriormente. De esta manera, tal como lo
expresan Valero et al. (2015), desde el punto de vista de Skovsmose (2014), la EMC puede
asumirse como:

[...] una manera de entender la educacion matematica que gira en torno a preocupaciones

como trabajar por la justicia social y en contra de la exclusion y supresién social, abrir

nuevas posibilidades para los estudiantes y abordar criticamente los usos de las

matematicas en todas sus formas y aplicaciones. (p. 289)
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En otras palabras, la EMC en el sentido propuesto por Skovsmose — sin intencién de
definir esta amplia y compleja nocion en una simple frase - es una corriente filosofica que se
ocupa de formular y expresar las preocupaciones sociales, ambientales y politicas sobre las
matematicas y la educacion matematica. Es importante para la EMC, estimular mediante la
educacién matematica, la formacion de ciudadanos preparados para criticar cualquier forma de
conocimiento matematico establecido, asi como la formacion de ciudadanos preparados para
recurrir a recursos matematicos que permitan cuestionar el orden establecido, casos de injusticia
social y ambiental (Skovsmose, 2023).

Es decir, lo social antecede a lo matematico (Gorgorid et al., 2006) y es por esto que, en
las practicas de la educacién matematica tal como afirma Abreu (2000), el aula es un
microcontexto en el cual interactian alumnos y profesor como seres sociales, pero no puede ser
despojado del macrocontexto en el que estan inmersos tanto el aula, los participantes y sus

practicas educativas.

5.2.2. Criticay Pensamiento Critico

En primer lugar, de acuerdo con Skovsmose (2023) la nocion de crisis se interpreta como
una situacién dinamica y contingente que demanda ser afrontada criticamente. Si bien la critica
puede ser una respuesta ante una crisis, es importante distinguir entre la mera reaccion y una
respuesta reflexiva que busque identificar alternativas y posibles soluciones. Ademas, las crisis
no son fendmenos meramente conceptuales, sino que forman parte de la realidad social, es decir,
“crisis se interpreta como un término que se refiere tanto a las crisis de hecho como a las
potenciales” (Skovsmose, 1999, p. 14) lo que implica que la actividad critica no se limita a meras

construcciones mentales, sino que tiene sus fundamentos en la realidad objetiva.

En cuanto a la critica, en su esencia, constituye un pilar fundamental en la investigacion y
la formacion de individuos con una vision reflexiva y analitica de la realidad. Desde la
perspectiva de Skovsmose (1999), ser critico implica no sélo prestar atencion a situaciones

criticas, sino también reaccionar ante ellas, conectando esta nocion con los significados derivados
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de la idea de accion y tomar una decision. Este enfoque se alinea con la epistemologia critica,
donde se destaca la importancia de la reflexion, la intencion y el dialogo como elementos
esenciales para el desarrollo de sujetos criticos, como sefialan Alrg y Skovsmose (2002). De esta

manera:

Los sujetos criticos se relacionan en este caso con los estudiantes y el profesor, mientras
que dentro de los multiples objetos de critica, Skovsmose resalta las matematicas y sus
aplicaciones en la sociedad como el objeto central de critica. Desde la perspectiva de esta
propuesta, los objetos de critica estan contenidos en situaciones particulares de critica,
denominadas escenarios de investigacion. (Manzano, 2016, p. 22)

Por otro lado, el pensamiento critico, segun Glaser (1941, como se citd en Leon, 2014)

implica tres dimensiones:

(a) una actitud de estar dispuesto a considerar de manera pensante los problemas y
asuntos que caen en el rango de nuestra experiencia, (b) conocimiento de los métodos de
la investigacion logica y el razonamiento y (c) cierta habilidad en la aplicacién de estos
métodos. (p. 164)

En este sentido, el pensamiento critico se articula con habilidades cognitivas y destrezas
que permiten interpretar, analizar, inferir y explicar, necesarias para evaluar y discutir

criticamente sobre informacion relevante y tomar decisiones fundamentadas.
5.2.3. Alfabetizacién Matematica

Una vez entendida la EMC como una expresion de preocupaciones sobre las ideas y
practicas que tienen lugar en la educacion matematica, en aras de formar una ciudadania critica,
seria natural preguntarse por las condiciones para alcanzar tal objetivo. En este sentido,
Skovsmose (2011) sefiala la alfabetizacion matemaética como una de esas condiciones, entendida
como la capacidad de interpretar y actuar frente a situaciones sociales y politicas que han sido
estructuradas por las matematicas, es decir, el conocimiento matematico - que se supone debe

aprenderse en la escuela - al servicio de la sociedad.



32

No obstante, esta idea de alfabetizacion no se puede fijar Unicamente en la habilidad de
leer y escribir, sino, como se precisé anteriormente, la capacidad de interpretacidn y accion va
ligada a un ejercicio de critica: “la alfabetizacion matematica como un constructo radical debe
enraizarse en un espiritu de critica y en un proyecto de posibilidades que capacite a la gente para
participar en la comprension y transformacion de su sociedad.” (Skovsmose, 1997, p. 213). En
otras palabras, un individuo debe estar en la capacidad de comprender lo que las mateméticas
pueden hacer en la sociedad, reconocer el empoderamiento y desempoderamiento de una
comunidad con el uso de las matematicas.

Siguiendo con lo anterior, la alfabetizacion matematica puede ser entendida como una
“social response-ability” (Skovsmose, 2011), en la cual el sujeto tiene la habilidad para responder
a diferentes retos en situaciones asociadas al desarrollo tecnoldgico, responder en situaciones de
crisis con apoyo del conocimiento matematico. En consecuencia, Skovsmose (1999) menciona:

[...] si la alfabetizacion matematica tiene un papel que jugar en la educacion critica,

similar pero no idéntico al papel de la alfabetizacion, entonces la alfabetizacion

matematica debe verse como una composicion de diferentes competencias: la matematica,
la tecnoldgica y la reflexiva. En especial, el conocer reflexivo tiene que desarrollarse para

darle a la alfabetizacion matematica un caracter potenciador. (p. 130)

De acuerdo con lo anterior, un conocimiento matematico reducido a la habilidad de
reproducir y ejecutar calculos y algoritmos, no es suficiente para la lectura de una situacion en
términos de las posibles acciones para la transformacion de la misma, asi, la alfabetizacién
matematica se concibe como una competencia integrada ademas, por el conocer tecnologico y el
conocer reflexivo, siendo el primero relacionado con la aplicabilidad de las matematicas y
habilidades para la construccion de modelos para el logro de fines tecnoldgicos (Skovsmose,

2001); y el segundo tiene que ver con la interpretacion de la situacion tecnoldgica y su evaluacién
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con respecto a las consecuencias éticas y sociales que implica abordar tal situacién con las
herramientas matematicas seleccionadas (Skovsmose, 1999).

Por otro lado, para Jablonka (2003) la alfabetizacién matematica es la capacidad de un
individuo para usar y aplicar las mateméticas. Esto implica tener una comprension conceptual de
los objetos matematicos, asi como fluidez en los procedimientos, competencia importante para
evaluar criticamente los aspectos de la cultura circundante, en particular de aquellas practicas que
involucran las matematicas. Lo anterior, con el fin de “construir” una realidad social diferente al
mismo tiempo que se evalta y comprende el papel de las matematicas en dichos aspectos
culturales.

Ademas, Eva Jablonka presenta cinco tipos de alfabetizacion matematica, considerando
que la nocién expuesta anteriormente puede cambiar su sentido con base en la “utilidad” que se
quiere obtener de esta. Por esto, es importante plantearse, ¢para qué la alfabetizacion
matematica? En este sentido, no es posible dilucidar una concepcién sin antes tener claro la
practica social especifica a tratar; las concepciones son: alfabetizacion matematica para el
desarrollo del capital humano, alfabetizacion matematica para la identidad cultural, alfabetizacion
matematica para la conciencia ambiental, la alfabetizacion matematica para el cambio social, y
alfabetizacion matematica centrada en la ciudadania.

La primera de estas concepciones hace referencia a aquella que explora los intentos de
generar estandares medibles para la competencia matematica en diferentes culturas, es decir, una
alfabetizacion funcional que promueva la adquisicion de competencias especificas para el
desempefio adecuado dentro de una comunidad determinada. La alfabetizacion matematica para
la identidad cultural, pretende establecer una relacion entre las practicas ethomatematicas y las
matematicas académicas, sin embargo, la autora considera que se puede caer en el riesgo de

limitar la alfabetizacion a la recuperacion del conocimiento local. La tercera concepcion,
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considera vincular la competencia matematica con las preocupaciones ambientales globales de
manera que se desarrollen alternativas adecuadas al momento de intervenir en estas
problematicas (Jablonka, 2003).

La alfabetizacién matemaética para el cambio social pretende superar las matematicas
académicas tradicionales, para considerar las mateméticas como una herramienta de critica para
abordar situaciones de relevancia social o politica, esto implica acercarse al conocimiento de
manera critica y cuestionar los intereses a los cuales responde. Por Gltimo, para Jablonka (2003),
la alfabetizacion matematica centrada en la ciudadania es una concepcion que enfatiza en la
evaluacion critica de los aspectos de la cultura circundante que involucran las matematicas, es
decir, se enfoca en comprender y evaluar las practicas matematicas dentro de una cultura.

Cabe mencionar que en aras de alcanzar los objetivos planteados, esta practica pedagogica
se desarrollo bajo las dos ultimas concepciones de alfabetizacion matematica, teniendo en cuenta
que la incorporacion de escenarios de investigacion rompe la monotonia de las clases
tradicionales de matematicas, lo que permite introducir reflexiones criticas frente a situaciones
del contexto de los estudiantes y, que eventualmente, termina en la posibilidad de pensar

alternativas para la transformacion de esa realidad.

5.2.4. Ambientes de Aprendizaje y Escenarios de Investigacion
5.2.4.1. Ambientes de Aprendizaje.

Cuando se centra la atencidn en las practicas educativas que tienen lugar en el aula de
matematicas, Skovsmose (2000) sefiala algunos contrastes con respecto a las dindmicas que
generan dichas précticas. Esos contrastes resultan de cruzar dos dimensiones: los paradigmas
dentro de los cuales tienen lugar las précticas educativas y las referencias en las cuales se

desarrollan. Con respecto a la primera dimension, existen dos tipos de paradigmas, el paradigma
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del ejercicio y el paradigma de los escenarios de investigacion; en cuanto a las referencias, se
entienden como las bases para los significados que los estudiantes pueden construir de los objetos
matematicos (Scaglia, 2015) y, pueden ser de tres tipos, las matematicas mismas, semirrealidad y
situaciones de la vida real.

Con relacion a la primera dimension, el paradigma del ejercicio es muy caracteristico de
la educacién matematica tradicional, pues traza un inico camino a través del curriculo: “En
primer lugar el profesor presenta algunas ideas y técnicas matematicas y a continuacion los
estudiantes trabajan en ejercicios seleccionados por el profesor” (Skovsmose, 2000, p.3), de
manera tal, que existe una clara relacion autoritaria profesor-estudiante, reflejada en las
respuestas premeditadas — casi que controladas — dadas por los estudiantes.

Como ya se mencion0 anteriormente, al cruzar las dos dimensiones expuestas resulta lo
que Skovsmose (2000) denomina ambientes de aprendizaje (AA), que se pueden resumir en la

Figura 4:

Figura 4: Ambientes de aprendizaje

Formas de organizacién de la
actividad de los estudiantes

Paradigma del Escenarios de

ejercicio investigacion
Matemitica pura (1) (2)
Semirrealidad (3) (4)

Tipo de referencia
P Situaciones de la

(5) (6)

vida real

Nota. Tomado de Skovsmose (2000).

Ahora bien, dichos ambientes se pueden caracterizar por el uso de la informacion y las

tecnologias, recursos econdmicos, antecedentes y porvenires de los estudiantes, entre otros
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(Manzano, 2016). Ademas, la matriz no es una clasificacion rigurosa de los ambientes de
aprendizaje en términos de “mejor” o “peor” en la cual se fijan limites entre ellos, por el
contrario, el desarrollo de una clase de matematicas deberia “pasear” por los diferentes ambientes
de aprendizaje. “Es importante que los estudiantes y el profesor juntos encuentren un camino

entre los diferentes ambientes de aprendizaje” (Skovsmose, 2000, p. 17).

5.2.4.2. Escenarios de Investigacion.

Los escenarios de investigacidn son una alternativa que propone Ole Skovsmose a las
clases de matemaéticas desarrolladas Unicamente desde el paradigma del ejercicio. “Los estudios
empiricos de la comunicacién en la clase tradicional han mostrado graves consecuencias de este
patron de comunicacion en la actividad del estudiante. ...Parece que los estudiantes dan
respuestas instrumentales y asumen una responsabilidad minima en ello.” (Alrg & Skovsmose,
2012, p. 149). Una alternativa que rompe la monotonia de las clases, despoja de autoridad al
profesor y a los libros de texto para devolverla al estudiante como sujeto comprometido con su
propio aprendizaje.

Tal como lo expresan Almeida y Chamoso (2001, como se cit6 en Scaglia, 2015):

Con “la excusa” de estudiar matematicas se pueden generar espacios de discusion muy

interesantes, donde los alumnos intercambien opiniones, defiendan sus ideas, aprendan a

expresar argumentos y a defenderlos. [...] donde se anime a los estudiantes a poner en

duda cada cosa que se presente, a aportar discusiones y explicaciones de los fenémenos, a

criticar cada situacion. Los alumnos deberan especular con la posibilidad de que las

conjeturas sean ciertas o falsas, de un modo paciente, escuchando y respetando el punto

de vista de otros. (p. 223)
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En funcion de lo anterior, para que exista la posibilidad de desarrollar la alfabetizacion
matematica es necesario trabajar en un “contexto” determinado, es por esto que Skovsmose
(2000) propone el escenario de investigacion como “una situacion particular que tiene la
potencialidad para promover un trabajo investigativo o de indagacion” (p. 5). De esta manera, los
escenarios de investigacion trascienden la vision tradicional de las clases de matemaéticas, al no
considerar Unicamente las competencias matematicas, sino también las situaciones del contexto
que se encuentran inmersas dentro de la propuesta.

Por otro lado, la potencialidad que se le atribuye a un escenario de investigacion para
generar un proceso indagativo en los estudiantes, radica en una invitacion, no puede ser una
imposicidn. Es decir, la situacion per se no es suficiente para la constitucion de un escenario, éste
“solo se constituye como tal si los estudiantes si aceptan la invitacion. Un escenario de
investigacion es en si una relacion” (Skovsmose, 2000, p. 8). Lo que para algunos estudiantes es
Ilamativo, puede no estar dentro de las consideraciones de otro grupo de estudiantes, es por esto
que, al momento de establecer un escenario de investigacion es importante que las actividades en

las cuales participan estudiantes y profesor estén provistas de significado para ellos.

5.2.5. Categorias de Analisis

Para identificar el desarrollo de la alfabetizacion matematica en estudiantes del grado
séptimo de la Institucion Educativa Alejandro de Humboldt y teniendo en cuenta que esta
conformada por tres conoceres: matematico, tecnologico y reflexivo, y que “(...) Los diferentes
tipos de conoceres se integran de diversas maneras” (Skovsmose, 1994, p. 136), se opta por
tomar como categorias de andlisis las caracteristicas del conocer reflexivo desde una perspectiva
socio critica propuestas por Mancera (2020) y los actos dialogicos propuesto por Alrg y

Skovsmose (2012).
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5.2.5.1. Caracteristicas del Conocer Reflexivo.

Pensando en el otro: Esta caracteristica del conocer reflexivo, se basa en la preocupacion
y consideracion hacia los demas, es decir, hace referencia a la capacidad de una persona para
considerar y entender las perspectivas, necesidades y circunstancias de los demas. En lugar de ver
al otro como un reflejo de uno mismo, se reconoce al otro como un ser humano unico, que
experimenta sufrimiento y se le otorga importancia a su bienestar. Esto implica alejarse de una
visidn egocéntrica y reconocer la existencia y los derechos de los demas individuos, por lo que
resulta importante hacer la distincion entre la cara y el rostro del otro. El encuentro con el rostro
del otro nos exige abandonar la actitud de indiferencia y reconocer la profunda humanidad que
reside en su sufrimiento (Guedes, 2007, como se cité en Mancera, 2020).

Lectura criticay matematica: esta caracteristica del conocer reflexivo “hace referencia a
la capacidad de comprender y evaluar las diferentes préacticas que involucran las matematicas”
(Mancera, 2020, p. 213), asi, permite analizar y cuestionar de manera critica y reflexiva los textos
y recursos matematicos, considerando su contexto social, cultural y politico. De esta manera, se
destaca la importancia de comprender y evaluar criticamente las diferentes practicas que
involucran las matematicas. Esto implica ir mas alla de la mera decodificacion de palabras y
lenguaje escrito, y comprender la relacion entre el texto matematico y su contexto. (Freire, 1989,
como se citd en Mancera, 2020).

Précticas con las matematicas: Esta caracteristica se refiere al uso y aplicacion de las
matematicas, vistas como una herramienta que permite comprender y abordar problematicas y
situaciones presentes en el contexto del estudiante. De este modo, resulta importante “considerar
el constructo disposiciones-intenciones-acciones” (Mancera, 2020, p. 215), con el fin de

promover en los estudiantes motivaciones y significados en el aprendizaje de las matematicas, y



39

de esta manera los estudiantes opten por participar activamente en las practicas con las
matematicas.

Ademas, segin Mancera (2020), las préacticas con las matematicas deben ir mas alla de los
contenidos curriculares establecidos, promoviendo una vision mas humana que considere al otro
y a lo otro. Esto implica que los estudiantes comprendan que las matematicas pueden ser
aplicadas en su vida cotidiana y en su propia realidad, fortaleciendo asi sus vinculos sociales.
Esta forma de percibir practicas con las matematicas implica reflexionar acerca de los
conocimientos matematicos que se orientan en las instituciones educativas, con el fin de buscar
superar la idea de que las matematicas son universales y estaticas, reconociendo su dependencia
cultural, su construccidn historica y social.

Colectividad: Esta caracteristica segin Mancera (2020), enmarca la importancia del
trabajo colaborativo, valorando la participacion activa y conjunta entre los participantes. La
colectividad también implica reconocer que las acciones y decisiones propias tienen un impacto
en los demas, y que el trabajar en conjunto contribuye al logro de resultados mas significativos y
enriquecedores. Esta capacidad y disposicion de los individuos para trabajar de manera
colaborativa y participativa es una forma de promover la igualdad de voces, la solidaridad y el
respeto mutuo, reconociendo la importancia de la diversidad y la interaccion social.

La colectividad permite superar la vision individualista, permitiendo reconocer al otro.
Esta interaccidn genera un intercambio de ideas, reflexiones y argumentos. Se busca que el grupo
funcione como una unidad, donde cada integrante exprese su punto de vista y se tomen
decisiones de manera conjunta. Para ello, la nocion de didlogo se torna importante, explicaremos

a continuacion los desarrollos tedricos que esta practica explora.
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5.25.2. Actos Dialdgicos.

Alro y Skovsmose (2012) definen el didlogo como un proceso de indagacion en busca de
nuevas comprensiones, donde los participantes se comprometen con curiosidad, critica 'y
reflexion hacia los demas y el tema en discusion. El dialogo implica cuestionar nuestras
comprensiones actuales y examinar tanto lo nuevo como lo conocido, asi este proceso no sigue
un camino predefinido. Por lo que participar en un diadlogo implica sumergirse en el proceso de
investigacion (Alro y Skovsmose, 2012).

En esta perspectiva, el didlogo implica la toma de riesgos, como: abordar temas
inesperados, perder el control o enfrentar obstaculos. Asi, ofrece la oportunidad de explorar y
adoptar nuevas posibilidades. Por esta razon, mantener la igualdad se convierte en un principio
fundamental en el didlogo, con el fin de promover el respeto por la diversidad. Esto no significa
que todos los participantes involucrados en el didlogo sean iguales en conocimiento o
habilidades, sino que, lo que se pretende es mantener una relacion interpersonal equitativa y
respetuosa (Alro y Skovsmose, 2012).

De este modo, segun Alro y Skovsmose (2012) los actos dialégicos nos permiten
examinar y comprender los diferentes elementos que componen un didlogo. A partir de
investigaciones identificaron ocho actos dialdgicos que no deben ser vistos como Unicos, y que,
ademas, surgen de manera flexible y no necesariamente en un orden fijo y predeterminado. Estos
actos dialdgicos son: entrar en contacto, localizar, identificar, defender, pensar en voz alta,
reformular, controvertir y evaluar.

. Entrar en contacto: Segin Alrg, H. & Skovsmose, O. (2012) “significa ponerse a
tono cada uno con el otro. Significa estar presente y estar consciente de lo que esté ocurriendo en
la conversacion y de las contribuciones de cada uno de los participantes” (p. 159). Asi, es

importante que este acto dialogico no se limite solo al iniciar un dialogo, sino que esté presente



41

durante todo el proceso de interaccién, pues refleja el interés genuino de los involucrados por
participar y compartir a lo largo del proceso de investigacion. Entrar en contacto va més alla de
estar presente, implica escuchar activamente, estar presto a recibir las ideas y perspectivas de los
demas, por lo tanto, requiere una relacion basada en el respeto mutuo, la responsabilidad
compartida y la confianza. (Alrg, H. & Skovsmose, O. 2004, como se citd en Mancera, 2020)

. Localizar (percibir): Este acto dialdgico requiere una actitud de curiosidad y
disposicion para explorar diversos caminos en una investigacion. De acuerdo con Alrg, H. &
Skovsmose, O. (2012) “hace referencia a hallar algo nuevo o algo de lo cual uno no era
consciente” (p. 160), es decir, se trata de explorar y poner en practica diferentes posibilidades
antes de descartarlas, incluso las que se consideran inadecuadas a primera vista. Esta fase de
localizacion puede llevarse a cabo mediante la formulacion de preguntas de indagacion, que
invitan a considerar nuevos escenarios. Sin embargo, en un proceso de indagacion abierto, existe
el riesgo de pasar por alto hallazgos relevantes por desconcentrarse en ideas particulares, por eso
es importante mantener un ambiente dindmico, donde se cultive la curiosidad para percibir y

examinar todas las posibilidades antes de tomar decisiones (Alrg, H. & Skovsmose, O. 2012).

. Identificar: Este acto dialdgico implica poder reconocer y hacer accesible el tema
0 asunto de discusion a cada uno de los participantes en la investigacion. Este proceso va mas alla
de simplemente localizar perspectivas, ya que implica la clarificacion y la cristalizacion de ideas
matematicas especificas (Alrg, H. & Skovsmose, O. 2012). Mientras que en el proceso de
localizacion resultan pertinentes preguntas del tipo “qué tal si” para la exploracion de
perspectivas, en el proceso de identificar se hace necesario que surjan preguntas “por qué”, pues

de esta manera; como lo resalta Mancera (2020) “este acto se convierte en un proceso mas
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explicativo que el acto de localizar, pues las ideas se constituyen de manera clara y precisa” (p.
151).

. Defender: Segun Alrg, H. & Skovsmose 2004 (como se citd en Mancera, 2020)
defender es “presentar ideas o puntos de vista no como la verdad absoluta, sino como algo que
puede examinarse” (p.151). Es decir, defender implica no solo expresar y respaldar las ideas
propias sino estar abierto a considerar sugerencias e incluso argumentar a favor de las ideas de
los demas, asi, la idea como tal no es persuadir sino examinar cuidadosamente cada perspectiva
con el fin de avanzar en la investigacion (Alrg, H. & Skovsmose, O. 2012).

. Pensar en voz alta: De acuerdo con Alrg, H. & Skovsmose, O. (2012) “significa
expresar los pensamientos, las ideas y las emociones incluidos en el proceso de indagacion.
Pensar en voz alta es una manera de hacer publico lo que solamente se puede experimentar desde
adentro” (p. 165). El pensar en voz alta es esencial para mantener el caracter colaborativo y
colectivo del proceso de indagacion, ya que permite que los participantes compartan sus ideas y
reflexiones contribuyendo al avance de la investigacion. Es importante tener en cuenta que pensar
en voz alta no siempre se limita a la palabra hablada, sino que puede incluir gestos, acciones,
dibujos, escritos, y otros medios de comunicacion que ayuden a transmitir y compartir ideas
(Alrg, H. & Skovsmose, O. 2012).

. Reformular: Este acto dialdgico implica repetir o parafrasear lo que ha sido
expresado por otro participante en el dialogo, con el propésito de confirmar la comprension
mutua y contribuir a una mayor claridad de las ideas discutidas. Reformular puede realizarse con
sutiles modificaciones en el tono de voz o afiadiendo detalles pertinentes que ayuden a enfocar la
atencion en aspectos claves. De esta forma, este acto dialdgico es una herramienta fundamental
para promover la comprension mutua y el intercambio de ideas en un didlogo (Alrg, H. &

Skovsmose, O. 2012).
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. Controvertir (desafiar): El acto dialdgico de controvertir significa segun Alrg,
H. & Skovsmose, O. 2012 “cuestionar el conocimiento ya establecido. Significa cuestionar
supuestos que por el momento han sido aceptados sin discusion” (p. 167). De esta manera,
controvertir consiste en desafiar las ideas adoptadas mediante una exploracion critica y reflexiva,
que puede llevarse a cabo mediante preguntas que plantean nuevas alternativas, como lo es las
preguntas del tipo “qué tal si”. Generar controversia es algo importante en el proceso de
indagacion, pues permite un proceso abierto que tenga en cuenta la existencia de posibilidades
que aun no han sido consideradas y que enriquecen la investigacion.

. Evaluar: Este Gltimo acto dialégico implica la accion de analizar y juzgar un
desempefio, una idea o una situacion con el fin de darle un valor. Esta evaluacion puede
manifestarse de diversas maneras como: corrigiendo errores, proporcionando criticas
constructivas, realizando una retroalimentacion, brindando consejos dtiles, o reconociendo el

mérito de un trabajo (Alrg, H. & Skovsmose, O. 2012).
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6. Disefio Metodologico

Para el desarrollo de esta practica pedagdgica se utilizé un enfoque cualitativo. Este
enfoque es una forma multidisciplinar de acercarse al conocimiento de la realidad social, vale
decir, permite conocer el significado y vision de los sujetos participantes con respecto a su
realidad. La prioridad - del enfoque cualitativo - es la descripcidn, analisis e interpretacién de lo
interesado de manera global y lo mas natural posible, con rasgos de flexibilidad en el desarrollo
“siguiendo lineamientos orientadores de un determinado método, pero no reglas preestablecidas”
(Arraiz, 2014, p. 22).

Teniendo en cuenta que, “en investigaciones cualitativas los datos no se recogen, los datos
se construyen” (Manzano, 2016, p. 87), este proyecto se acoge al enfoque cualitativo a raiz de la
incertidumbre que puede generar la implementacion de escenarios de investigacion, lo que a su
vez permite aproximarse a los discursos que se presentan entre los participantes, sus practicas
dentro del aula y las relaciones que se producen. De igual manera, su uso posibilita un
acercamiento a los estudiantes, su contexto y sus antecedentes de manera holistica (Corona,
2018), abriendo asi la posibilidad de entender la realidad del estudiante con base en su propia
perspectiva y sus experiencias vividas en el entorno en el cual se desenvuelve, tarea primordial de
la investigacion cualitativa.

Por otro lado, esta préctica pedagogica se desarrollé bajo el método de la investigacion
critica propuesto por Vithal (2000), Skovsmose y Borba (2004), Skovsmose (2015). Esta
metodologia implica investigar lo que aun no es, pero tiene posibilidades futuras de ser, es asi
que en este proceso de investigacion tiene sentido hablar de tres situaciones: actual (SA),
imaginada (SI) y dispuesta (SD), relacionadas por medio de tres procesos cognitivos:

imaginacion pedagdgica (IP), organizacion practica (OP) y razonamiento critico (RC).
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Figura 5: Modelo de la investigacion critica.

SD

oP RC

SA Sl
IP

Nota. Tomado de Skovsmose y Borba (2004).

Situacion actual (SA): En el contexto de la investigacion critica la SA hace referencia a
una realidad concreta y existente que se analiza y problematiza desde una perspectiva socio
critica, es decir, esa realidad se convierte en objeto de estudio pues se caracteriza por presentar
desafios y problematicas, en este caso presentes en el contexto educativo que requieren una
reflexion profunda por parte de los investigadores. De esta manera, la investigacion critica no se
limita a aceptar la situacion tal como esta, sino que busca comprenderla y promover cambios o
alternativas que aborden las cuestiones sociales, culturales y politicas presentes en ella. Es por
esto que la situacion actual es el punto de partida de la investigacion para la reflexion y la accion
transformadora en el marco de la investigacion critica sobre las practicas educativas.

Imaginacion pedagdgica (IP): Hace referencia al proceso creativo y reflexivo que
permite concebir situaciones alternativas a la situacion actual en la clase, es decir, que implica la
creacion de situaciones imaginadas, donde se pongan en juego propuestas de cambio frente a la
situacion actual. Esta capacidad es clave en la metodologia de la investigacion critica, pues

impulsa a los investigadores a indagar, explorar y considerar distintas perspectivas, en especial
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aquellas relacionadas con la justicia social, la equidad y la democracia. En conclusion, la
imaginacion pedagdgica se dirige hacia la construccion de un futuro deseado, pues busca vencer
los limites impuestos por la realidad presente y se apoya en el conocimiento tedrico y en las
experiencias sociales para crear una situacién Imaginada (Sl), que representa una vision
alternativa de la educacién y la ensefianza actual.

Situacion imaginada (S1): Es un escenario hipotético, producto del proceso de
imaginacion pedagdgica, en el que se exploran y plantean posibles cambios de la situacién actual.
Es un espacio que da lugar a la creatividad, donde se pone en manifiesto una vision idealizada de
lo que podria ser la situacion actual. Cabe resaltar, que la situacién imaginada es dinamica y
flexible en la transformacion de elementos ya existentes, ademas, segun Vithal (2000), la SI
implica que la conexion entre la teoria y la practica no es directa, esto significa que existe una
separacion o desvinculacion del contexto tedrico y su posterior reubicacion en la practica; en
otras palabras, la SI reconoce que la teoria no se aplica de manera inmediata y directa en la
realidad concreta, sino que requiere ser adaptada y contextualizada en el entorno préctico.

Organizacion pedagogica (OP): En este proceso de la investigacion critica se disefian y
planifican las actividades practicas que faciliten la transicion entre la situacion actual y la
situacion dispuesta, con el fin de generar una situacion que se asemeje a la situacion imaginada.
De esta manera, la organizacion practica considera la interaccion entre los participantes y
promueve la reflexion critica y construccion de alternativas.

Situacion dispuesta (SD): Es una alternativa practica que se da como respuesta a la
situacion actual, teniendo en cuenta la situacion imaginada, de esta forma establece una nueva
configuracidn de la realidad, teniendo en cuenta las alternativas deseadas en la SI. Asi, la SD, es
una situacién construida influenciada por la S, que se crea a través de la participacion de los

miembros de la investigacion. Cabe sefialar, que no siempre coincide con lo imaginado, la



47

situacion dispuesta esta rodeada de complejidades que pueden dificultar la relacion entre la SA'y
la Sl, de esta manera, esta situacion se cataloga como un espacio experimental, que permite
comprender mejor la realidad de la clase y buscar nuevas alternativas.

Razonamiento critico (RC): En este proceso se vuelve a examinar la situacion
imaginada a partir de la situacion dispuesta una vez esta Ultima ha sido implementada mediante la
organizacion practica. Este razonamiento implica un analisis detallado y reflexivo sobre la
relacién entre la imaginacion pedagdgica y la organizacion préctica. Su objetivo principal es
obtener conclusiones sobre las ideas que dieron origen a la situacién imaginada, y contrastar lo
que ocurrié en la situacion dispuesta, esto con el fin de comprender las alternativas imaginadas y
observar nuevas posibilidades por explorar que pueden influir en la investigacion. Por tanto, en
este proceso se cuestiona la viabilidad entre la imaginacion pedagogica y las actividades o

recursos formulados a partir de la organizacion pedagagica.
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6.1. Técnicas E Instrumentos de la Estrategia Analitica

Para alcanzar el objetivo general, fue necesaria la recoleccion de datos a través de una

serie de fases que se presentan en el siguiente diagrama:

Figura 6: Fases de la metodologia.

FASE 1 FASE 6 FASE 7

Docencia directa -
Implementacion de

Acercamiento a la IE Planificacion y disefio escenarios de
de actividades investigacién
FASE 2 FASE 5 FASE 8
Enfrevistas a las
Dialogo con profesores directoras de los cursos Entrevista a los
de matematicas y ya la pl‘ofesora de estudiantes
eleccion de grado matematicas
FASE 3 FASE 4 FASE 9
Cartografia social Observacion no Analisis de datos

participante

Nota. Elaboracion propia.

Con el fin de definir el escenario educativo en el cual se iba a desarrollar la practica
pedagdgica, en la fase 1 se realizd un acercamiento a la IE-AdH; en un principio se hablo con el
rector y coordinadora académica de la institucion para poner en conocimiento las intenciones de
los practicantes. Una vez aceptado el proyecto por parte del rector, se present6 una carta para
formalizar y dar apertura a la intervencion en el plantel educativo (Ver Anexo 2).

En la siguiente etapa, se llevd a cabo una reunién entre los docentes y los profesores de
matematicas del colegio, con el propdsito de presentarles la propuesta de intervencion y
determinar su nivel de interés. De los asistentes, Unicamente dos profesoras demostraron interes:
la encargada del grado sexto y la encargada del grado séptimo. Tras evaluar las expresiones de
curiosidad e interés, se opto por seleccionar el grado séptimo (7-1 y 7-3), ya que la docente a

cargo mostré un mayor entusiasmo por su implementacion en sus cursos.
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Posteriormente, se destind una sesion de clase en cada curso para realizar un taller de
cartografia social, cada sesidn tuvo una duracién aproximada de 2 horas. Esta actividad se llevo a
cabo con el fin de identificar, desde la perspectiva de los estudiantes, las problematicas de su
entorno. Para la recoleccion de esa informacion se usaron mapas de los sectores en los cuales
viven los estudiantes, material fotografico y produccion de los estudiantes. Toda la informacion
recolectada sirvio para caracterizar a la poblacion, re-conocer el contexto en el cuél se
encuentran, ademas de identificar las disposiciones-intenciones-acciones de los estudiantes
(Skovsmose, 1994) aspectos determinantes para el disefio de los escenarios de investigacion a
implementar.

Con el objetivo de disefiar un ambiente de aprendizaje tipo 6 que se ajustara a la realidad
de los estudiantes de séptimo grado de la Institucion Educativa Alejandro de Humboldt, se
decidié implementar una cartografia social, como herramienta que posibilitara comprender el
contexto donde se encuentran los estudiantes, y de esta manera, identificar problematicas y temas
de su intereés, con el proposito de involucrarlos activamente en la planeacion e implementacion de
este espacio de investigacion. Para garantizar la participacion de todos los estudiantes, en ambos
Cursos se organizaron grupos segun el barrio o la zona donde viven en la ciudad de Popayan. En
estos grupos se discutieron diversas problematicas sociales, ambientales y politicas que los
estudiantes consideraban relevantes en sus comunidades, para luego investigarlas en el aula de
clase.

En el curso de 7-1, cada grupo socializd sus propuestas, donde surgieron los siguientes
temas: agua potable, el mal manejo de las basuras, drogas, inseguridad, contaminacién del medio
ambiente, robo, chismes, festividades y deportes. Luego, de discutir la importancia de cada
tematica, los estudiantes identificaron que el tema de las drogas era el comun denominador en

todos los grupos y uno de los mas relevantes, por este motivo, decidieron que este fuera el tema
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que guiara el ambiente de aprendizaje tipo 6. Dado que el tema de las drogas es muy extenso, y
requiere tiempo para abordarlo adecuadamente, se propuso a los estudiantes que fueran un poco
maés especificos sobre qué aspecto de las drogas les gustaria analizar. Fue asi que, mediante una
negociacion entre practicantes y estudiantes se acordd que la investigacion se centraria en la

legalizacion de la marihuana en Colombia.

Figura 7: Taller de cartografia con los estudiantes de 7-1, ubicacion en los distintos sectores de Popayan.

En el caso del curso 7-3, los estudiantes eligieron temas similares a los de 7-1. En la
discusion realizada al momento de elegir un tema que fuera de interés para todos los estudiantes
del curso, se decidi6 abordar la problematica del robo; sin embargo, algunos alumnos expresaron
su preocupacién por los continuos casos de robo que se presentaban para esa época en su curso.

Ante tal preocupacién, todos los estudiantes parecian estar de acuerdo, por lo cual, el tema a
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trabajar como escenario de investigacion con referencia en la vida real, fue el robo en el salon de

clase del curso 7-3.

Figura 8: Taller de cartografia social con estudiantes del curso 7-3 de la I.E Alejandro de Humboldt.

En la fase 4, tuvo lugar un primer trabajo de campo en el cual se realizé una observacion
no participativa que pretendia dar cuenta de la organizacién del aula de matematicas, las practicas
educativas que se realizaban dentro del aula de matematicas, la participacién de los estudiantes,
identificar espacios de dialogo, entre otros aspectos; para la recoleccién de informacion en esta
etapa, se hizo uso de diarios de campo. Para entender las dinamicas educativas y sociales de los
estudiantes se recurri6 a una revision documental que incluia el PEI, el plan de area de
matematicas e informes socioeconémicos de los estudiantes realizados por el establecimiento
educativo.

Ademas, se realizaron entrevistas semiestructuradas a la profesora titular de matematicas
y a las directoras de los respectivos cursos (Ver Anexo 3), esto con el fin de conocer de primera
mano las principales problematicas de los estudiantes a nivel académico y socio-cultural que ellas
podian identificar, pues como menciona Kvale (2011), la entre-vista es una conversacion en la

cual ocurre un intercambio de visiones sobre un tema en comun.
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De igual manera, fue necesario identificar la concepcion de matematicas que tenia la
profesora y, saber desde su perspectiva, cuél es el ambiente propicio para la ensefianza de las
matematicas; de esta manera, se hace un contraste con lo observado y se identifica si estas
concepciones son heredadas a los estudiantes mediante el desarrollo de las clases. Es asi, gracias
a la entre-vista, que se puede construir conocimiento a través de una conversacion entre los
sujetos implicados y en la cual prima obtener la interpretacion que tiene el entrevistado de los
fendmenos o situaciones de interés (Kvale, 1996). Para la recoleccién de estos datos se hizo uso
de grabaciones de audio.

La fase 6 consistio en planificar y disefiar las actividades que guiaron los diferentes
ambientes de aprendizaje. Se definieron dos escenarios de investigacion bajo la referencia de las
matematicas puras, el primero llamado Cuadrado de Cuadrados que se desarrollé de manera
individual en ambos cursos, el segundo se constituyo gracias al juego Asalto al castillo, el cual se
trabajo de manera grupal; la actividad que guio el escenario de investigacion con referencia en
una semirrealidad fue el Problema de Josefo y se disefio para trabajar algunas sesiones de manera
individual y otras en grupo. Por Gltimo, para el caso del curso 7-1 se disefio el escenario de
investigacion con referencia en la vida real teniendo como referencia la problematica de la
legalizacion de la marihuana en Colombia, tema escogido por estudiantes y practicantes en la fase
3; para este escenario, en 7-3 se trabajo con el tema del robo en el saldn de clase.

En esta etapa, las actividades no tuvieron un disefio definitivo puesto que, la intencion era
que las clases se desenvolvieran de acuerdo a la dindmica de las mismas a partir de las opiniones
y participaciones que surgian de los estudiantes, de manera que no fueran actividades cerradas y
establecidas unicamente por las indicaciones de los practicantes. En el siguiente capitulo se

describe con mayor detalle en qué consistia cada uno de estos escenarios de investigacion.
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En la fase 7, se llevé a cabo un segundo trabajo de campo en el que se implementaron los
AA mencionados anteriormente. Para el caso del curso 7-1, se realizaron 17 sesiones de clase: 2
sesiones para el primer AA tipo 2, 3 sesiones para el segundo AA tipo 2, 5 sesiones para el AA
tipo 4 y 7 sesiones para el AA tipo 6; por otro lado, en el curso 7-3 se realizaron doce sesiones de
clase distribuidas de la siguiente manera: dos sesiones para el primer AA tipo 2, tres sesiones
para el segundo AA tipo 2, tres sesiones para el AA tipo 4, cuatro sesiones para el AA tipo 6.

Durante su ejecucion, mediante una observacion participante, se tuvieron en cuenta las
caracteristicas del conocer reflexivo propuestas por Mancera (2020) y los actos dialégicos de
Alrg y Skovsmose (2012), como categorias de analisis de la alfabetizacion matematica. Para la
recoleccion de datos se hizo uso de: diarios de campo, material audiovisual y produccion de los
estudiantes. Se contrastaron los resultados con los de la primera observacion y se realizo un
analisis de esos datos, con apoyo en la transcripcion de episodios y registros audiovisuales.

En el caso del AAtipo 6, en el curso 7-1, la idea de investigar sobre los pros y contras de
la legalizacion de la marihuana en Colombia, se convirtio en el eje central para el montaje de este
escenario de investigacion, cuyo fin era propiciar el desarrollo de la alfabetizacion matematica en
los estudiantes del curso de séptimo uno, y asi, promover en ellos una postura mas critica sobre
este tema haciendo uso de las matematicas. En el disefio del escenario de aprendizaje con
referencia en la vida real, se identificaron tres momentos que reflejan la metodologia empleada
para abordar la problematica elegida. Estos momentos se desarrollaron en cuatro sesiones de
clase de aproximadamente dos horas y tres sesiones de 1 hora, durante los meses de octubre y
noviembre del afio 2023.

El primer momento consistio en crear conciencia y contribuir a que los estudiantes se
familiarizaran con la problematica, explorando los aspectos negativos y positivos relacionados

con la legalizacion de la marihuana, con el fin de proporcionar a los estudiantes una vision
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equilibrada y méas completa acerca de la problemética, brindando informacion para futuras
discusiones y evitando que sus argumentos se basaran Unicamente en consideraciones morales.
Dado que el tema de la marihuana genera debates y opiniones encontradas, es muy comdn
observar que en su mayoria se rigen por la moral, por esta razén, se opt6 por indagar sobre la
postura actual de los estudiantes frente a “la marihuana y su legalizacion en Colombia”, con el
planteamiento de las siguientes preguntas que fueron abordadas en grupos de trabajo:

- ¢Qué has escuchado acerca de los efectos de la marihuana?

- (Qué se le viene a la cabeza cuando escuchan la palabra “Marihuana”?

- ¢Qué opinas sobre el uso medicinal de la marihuana?

- ¢Crees que la marihuana deberia ser legal o ilegal en Colombia? ;Por qué?

Posteriormente se presentaron dos videos, el primero titulado "La marihuana ¢es nociva o
saludable?"?, el cual abordd tanto los aspectos positivos como los negativos de la marihuana,
ademas de proporcionar una breve historia sobre como su consumo se convirtié en un acto ilegal.
De esta forma, el objetivo principal de este video fue resaltar la importancia de analizar
criticamente los efectos de la marihuana en la salud, considerando tanto sus posibles beneficios
medicinales como los riesgos asociados con su uso recreativo, teniendo en cuenta aspectos
cientificos, médicos y sociales relacionados con esta planta.

Por otro lado, el segundo video titulado “Si a la legalizacion de la marihuana, pero...”?,
proporciond informacion sobre la situacion en otros paises que han optado por legalizar el uso
recreativo marihuana, asi como los posibles beneficios que esta medida podria tener para el pais,
sin embargo, se destaco que no se pretende idealizar el consumo de la marihuana, ya que conlleva

problemas que afectan al individuo que la consume. A pesar de ello, se planted la legalizacion

3 Ver (CuriosaMente, 2020)
4 Ver (La Pulla, 2023)


https://www.youtube.com/watch?v=eQyLl8L0n3k&rco=1&ab_channel=CuriosaMente
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como una alternativa, dado que la lucha contra la marihuana por parte del pais no ha traido
consigo los mejores resultados.

Con base en los videos y los comentarios que surgieron luego de verlos, se sacaron
algunos aspectos relevantes que se mencionaban en ellos y permitian comprender un poco mas
acerca de la marihuana, sus efectos, y como la medida de legalizar su uso recreativo puede
afectar al pais, asi surgieron los siguientes interrogantes:

e ;Cual es el verdadero impacto de la marihuana en comparacion a otras drogas?

e ;Cual es el impacto econdmico de la lucha contra la marihuana en Colombia?

e ;Qué beneficios econdmicos y laborales genera la marihuana medicinal?

e ;Cual es el impacto econdmico y las proyecciones fiscales si se piensa en la legalizacion
de la marihuana en Colombia?

e Cudl es la postura actual frente al uso de la marihuana a nivel nacional?

El segundo momento inici6 con la conformacion de los grupos de trabajo, permitiendo asi
que los estudiantes investigaran sobre los interrogantes anteriormente presentados, rescatando
aspectos relevantes que permitieran entender la problematica y tomar una postura como
ciudadanos. La ultima etapa, se baso en la presentacion de los reportes de sus investigaciones y se
cerrd con un debate, con el fin de dar respuesta a la pregunta: ¢Le conviene a Colombia que el
uso recreativo de la marihuana se apruebe?

Para el caso de 7-3, tanto estudiantes como practicantes fueron ultimando detalles para el
desarrollo de este escenario. En primer lugar, se hizo una discusion frente al por qué de la
eleccion de ese tema, cuales eran los motivos y consecuencias que traia el robo en el salén de
clase, con el fin de definir los subtemas que permitirian entender mejor esta problematica. Con
base en los aportes de algunos estudiantes y los practicantes, se llego a los siguientes subtemas:

- ¢Cual es el curso de la IE Alejandro de Humboldt en el que mas roban?
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- ¢Aquiénes afecta méas el robo?, ;hombres o mujeres?
- ¢Es maés seguro el colegio o fuera del colegio?
- ¢Cudles son los objetos que mas se roban en los cursos de la IE Alejandro de Humboldt?

Los estudiantes conformaron cuatro grupos, cada uno para un subtema. Una vez
organizados, cada grupo definié internamente las actividades que les permitiria responder a su
pregunta. En general, acordaron realizar encuestas a diferentes cursos de la IE Alejandro de
Humboldt, en los cuéles harian una serie de preguntas a los estudiantes de dichos cursos; ademas,
establecieron organizar los datos en tablas y gréficas.

Teniendo en cuenta que “la entrevista en investigacion cualitativa es un lugar donde se
construye conocimiento y mediante el cual conocemos experiencias, sentimientos y esperanzas
del otro, desde su propia perspectiva y sus propias palabras” (Pardo & Poveda, 2021), se
aplicaron entrevistas semiestructuradas® a los estudiantes después de finalizada la intervencion,
con el fin de relacionar lo dicho por los estudiantes con los objetivos planteados y reflexionar
acerca del impacto que pudo tener la implementacion de escenarios de investigacion en la
alfabetizacion matematica. Se realizaron nueve entrevistas a los estudiantes de 7-1, 6 fueron en
grupo y las restantes individuales y en el curso de 7-3 se aplicaron siete entrevistas, de las cuales

cuatro fueron en grupo Yy las otras tres individuales.

5 \Ver formato de entrevista en el Anexo 4.
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7. PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS DATOS

En este apartado se presenta y analiza la informacion obtenida a lo largo del trabajo de
campo, teniendo en cuenta el marco tedrico propuesto en este documento. Dentro de los
resultados obtenidos se encuentran transcripciones de episodios que tuvieron lugar en las sesiones
de clase, las cuales seran identificadas con un codigo {CG/#-XX}, donde “C” hace referencia a
que es una transcripcion del episodio de una clase, “G” el grado en el cual se presento (1 para 7-1
y 3 para 7-3), “#” para el numero del episodio y XX sefiala la linea dentro del episodio; por
ejemplo, el codigo {C1/6-10} indica la linea 10 dentro del episodio 6 que ocurrié en una clase del
grado 7-1. De modo similar, si la transcripcion es de una entrevista, su codigo serd {EG/#-XX},

donde “E” indica que es la transcripcion de un episodio de entrevista.

7.1. DESAFIANDO EL ENFOQUE TRADICIONAL: UN ANALISIS DESDE LOS
ACTOS DIALOGICOS
7.1.1. Cuadrado de Cuadrados (Primer AA Tipo 2)

En las dos primeras sesiones de clase de cada curso, se planteo la actividad Cuadrado de
Cuadrados. Este primer escenario de investigacion, un ambiente de aprendizaje con referencia en
las matematicas puras, estuvo dirigido bajo la pregunta inicial: ;Cual es la menor cantidad de
palitos necesarios para construir un cuadrado de cuadrados?®. Esta actividad se presenté con el
fin de que los estudiantes exploraran diversas maneras de responder a la pregunta planteada de
acuerdo a la interpretacion que podian tener de la misma, asi como las diferentes condiciones que
se podrian establecer para definir una solucion.

En el transcurso de su desarrollo, los estudiantes manifestaron diferentes interpretaciones

y una vez simplificada la actividad a unas condiciones especificas, surgieron propuestas que

® Ver (Skovsmose y Milani, 2014).
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permitieron dirigir la atencién de los estudiantes en encontrar una formula para la solucion. A
continuacién se presentan algunos episodios:

Una vez se presento la situacion que iba a orientar el primer AA, los estudiantes estaban
tratando de interpretar la expresion “cuadrado de cuadrados”, para poder dar respuesta al
interrogante “;Cual es la minima cantidad de palitos necesaria para construir un cuadrado de
cuadrados?”. En un momento de la sesion, el estudiante EJ estaba conversando con otros dos
compafieros y al parecer estaba explicandoles su respuesta a esa pregunta, con ayuda de un cubo
de Rubik. Decimos “al parecer”, porque no pudimos conocer cdmo se origind tal conversacion y
cémo es que el primer estudiante llegd a relacionar el juguete con la actividad; se presenta un
fragmento (Ver Clase 1/7-3 - Minuto 9:35 - 13:55) de lo que se pudo rescatar de ese momento,
después de que los tres estudiantes llamaran a uno de los practicantes para comentar la idea que
tenian.

Con respecto a los actos dialdgicos de este episodio, se puede decir que en un primer
instante, los estudiantes entran en contacto cuando los dos comparieros aceptan escuchar la
contribucion del estudiante EJ, existe un interés por su idea y contindian en un proceso colectivo
de exploracion. De igual manera, el acto dialégico de entrar en contacto, se presenta cuando los
estudiantes llaman al practicante para explicar la idea que tenian, y el practicante presta atencion
a la explicacion, esta presente en una relacion de responsabilidad al considerar la idea de los

estudiantes y dar validez a su exploracion.


https://drive.google.com/file/d/1szLgTCd9zxvXjd5HzIiF3rm0QHkiNPKU/view?usp=drive_link
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Figura 9: Uso del cubo de Rubik para entender la expresion “cuadrado de cuadrados”.

Por otro lado, este episodio es significativo en el sentido que brinda un ejemplo valioso
para el acto de pensar en voz alta cuando EJ materializa su idea en el cubo de Rubik. Para esa
época en la que se estaba desarrollando la primera actividad, era comin ver a muchos estudiantes
del curso con un cubo de Rubik. De manera que, cuando el nifio verbaliza su idea por medio del
juguete, hace visible su perspectiva y ademas invita a los demés estudiantes del salén a una
investigacion colectiva, invitacion que fue aceptada por muchos de sus comparfieros.

Tal como el mismo EJ expresa en una entrevista, cuando se le pregunta por una
experiencia memorable de las actividades: “cuando hicimos ese cuadrado de cuadrados con el
cubo de Rubik, que con un simple juguete se puede hacer matematicas, no simplemente jugar”
(Ver Entrevista VS/EA/EJ, Minuto 8:27 - 9:06), se corrobora lo sefialado por Alrg y Skovsmose
(2002) en relacion con el acto dialdgico de pensar en voz alta “Los estudiantes pueden aprender a
través del proceso de expresar sus ideas y entendimientos en un dialogo de investigacion

colectivo” (p. 107).


https://drive.google.com/file/d/1JLiA680-b3pmPdXaGAzJplnChRe1bYgt/view?usp=drive_link

Episodio 1

{C1/1-1} JI: Hay dieciséis palitos.

{C1/1-2} Practicante: ;Por qué?

{C1/1-3} JI: Porque cada cuadro tiene cuatro palitos

{C1/1-4} Practicante: Si

{C1/1-5} JI: Entonces para tener la menor cantidad... para hacer un cuadro con
cuadrados la menor cantidad seria cuatro y pues cuatro por cuatro es dieciséis.
{C1/1-6} Practicante: Muchachos, ¢escucharon el argumento de JI?

{C1/1-7} MM: Si profe, yo si lo escuché. [Sus compafieros asienten con la cabeza
mostrando su apoyo]

{C1/1-8} Practicante: ;Qué opinan de eso?... ¢Alguien tiene por decir o estan de
acuerdo?... [ED se acerca y me comparte su idea]

{C1/1-9} Practicante: Vamos a escuchar algo que se dio cuenta la chica...

{C1/1-10} JA: ED

{C1/1-11} Practicante: ED...bueno, vamos a escuchar lo que ella tiene para decirnos.
{C1/1-12} ED: Lo que dice JI, puede que sea cierto de que cada cuadro tenga cuatro
palitos, pero el cuadrado comparte, tiene compartimientos de un palito con otro.
{C1/1-13} MM: Tiene doce, en vez de dieciséis tiene doce.

{C1/1-14} Practicante: ¢Si entendieron la idea que ella expresa?

{C1/1-15} JI: Pero podria estar mal, porque si separan los cuadros cada uno tendria tres
palitos o menos.

{C1/1-16} Practicante: Si los separamos, pero y aqui, la figura de aqui [sefiala el dibujo

que hizo Jerénimo]
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{C1/1-17} JI: Deberia tener todos cuatro [mientras se siguen explicando las dos propuestas
ED decidi6 seguir defendiendo su idea saliendo al tablero a representar lo que decia su
compafiero, mostrando que si estaba bien pero no era el minimo de palitos para responder a

la pregunta]

{C1/1-18} ED: La menor cantidad son...

{C1/1-19} Practicante:;La menor cantidad son cuantos?

{C1/1-20} ED: Seis

{C1/1-21} Practicante: ¢;Para ese?

{C1/1-22} ED: Porque también est4 lo del tamafio de los palitos

{C1/1-23} Practicante: Miren que por acé estan tomando otro aspecto que no habiamos
tenido en cuenta y es el tamafio de los palitos. Porque aqui estamos asumiendo que un
palito, digamos asi, mide uno, pero nos dice ED, qué pasaria si en vez de medir uno mide
dos, por ejemplo, entonces miren que si miden dos entonces ¢Cuantos palitos se
necesitarian?

{C1/1-24} JI: Son seis, son seis
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En el intento de dar una respuesta al interrogante inicial, JI en la linea {C1/1-1} piensa en

voz alta al momento de compartir su respuesta, el practicante con el fin de identificar la propuesta

del estudiante aboga por una explicacion, vemos en las lineas {C1/1-3} y {C1/1-5} que el

estudiante defiende su idea dando a conocer la justificacion que lo llevo a decir que la minima

cantidad de palitos para construir un cuadrado de cuadrados es 16. Como se observa en la linea

{C1/1-7} sus compafieros entran en contacto y por esto ED considera su aporte y decide
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involucrarse en la conversacion, en la linea {C1/1-12} piensa en voz alta y controvierte la idea de
su compariero al sefialar que hay un aspecto que no ha tenido en cuenta y que afecta la cantidad
de palitos.

Los demas compafieros al inicio manifestaban con sus gestos estar de acuerdo con la
respuesta presentada por JI, quizas porque era considerado el estudiante “pilo” en la clase de
matematicas; sin embargo, una vez ED desafia su explicacion se observa como empiezan a
analizar mejor la situacién presentada por sus compafieros, y es aqui donde MM en la linea
{C1/1-13} entra en contacto y reformula la perspectiva de su compaiiera, al mencionar “tiene
doce, en vez de dieciséis tiene doce”.

A pesar de esto, JI no estaba totalmente de acuerdo con el argumento de ED, por lo cual
sefiala el aspecto que lo hace dudar, desafiando la idea de su compafiera al afiadir: “Pero podria
estar mal, porque si separan los cuadros cada uno tendria tres palitos 0 menos”, ante esto ED
decide ilustrar en el tablero las palabras de su compafiero y mostrarle que, aunque su justificacion
tiene sentido, dieciseis palitos no equivalen a la menor cantidad para construir un cuadrado de
cuatro cuadrados, con su explicacion consigue un acuerdo con su compariero. Asi, se observa una
interaccion en la clase de matematicas donde no solo el profesor tiene la palabra, sino que los
estudiantes asumen su rol en la investigacion y toman el control, generando un espacio de
exploracion de ideas y presentacion de argumentos con el fin de encontrar maneras de dar
respuestas a la pregunta en cuestion, permitiendo que surja la relacion estudiante-estudiante que
no se evidenciaba en anteriores clases.

Posteriormente, ED como se registro en las Gltimas lineas de este episodio, se detuvo a
analizar que existia otro factor que podia incidir en la cantidad de palitos para construir un
cuadrado de cuadrados, por lo tanto, la idea de que sean solo doce puede cambiar. En este caso, el

acto dialdgico de controvertir aparece dando un giro inesperado a la investigacion, como se
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evidencia en la linea {C1/1-22}, ED cuestiona la idea de tomar como un palito al lado de un

cuadrado interno del cuadrado de cuadrados, por esto, propone escoger todo el borde del

cuadrado como un palito (vease Figura 10), lo que permitio que el nimero de palitos necesarios

para la construccion se redujera a la mitad, asi se evidencid una relacion entre el tamafio de los

palitos escogidos y la cantidad empleada para construir un cuadrado de cuadrados. De esta forma,

este nuevo camino de exploracion abri6 paso a nuevas posibilidades de ilustrar un cuadrado de

cuadrados, contribuyendo a que otros estudiantes entraran en contacto, decidiendo participar y

compartir sus ideas.

Figura 10: El tamafio de los palitos influye en la cantidad de los mismos.
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En el Anexo 5, se observan varias producciones de los estudiantes, una muestra de que

ellos localizaron el aporte de su compafiera, y no solamente lo aceptaron, sino que lo emplearon

como un punto de partida para pensar en voz alta y proponer nuevas representaciones de

cuadrados de cuadrados, donde optaron por usar varios palitos de diversos tamafios para sus

construcciones. La imaginacion y creatividad de los estudiantes fue ampliando la gama de

opciones, lo que permitid entrar a una zona de riesgo en la investigacion pues ante la diversidad

de modelos, resulté complicado explorar todos los casos por cuestiones de tiempo, ante esto se
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decidio intervenir y proponer a los estudiantes una convencion que permitiera seguir un solo
camino en la exploracion.

De manera que, el nuevo asunto a explorar era: ¢Cudl es la minima cantidad de palitos
necesaria para construir un cuadrado de cuadrados (como el de la Figura 11) considerando su

tamano?

Figura 11: Cuadricula de tamafio 3x3.

Una vez establecidas las nuevas condiciones de la actividad, los estudiantes dibujaban en
sus cuadernos cuadrados de diferentes tamafios y contaban los palitos uno por uno, hasta que el
estudiante MC hizo un aporte que dio un nuevo sentido a la actividad: hallar una formula que
permitiera conocer la minima cantidad de palitos necesaria para construir un cuadrado de
cuadrados sin importar su tamafio. De esta exploracion, surgieron dos propuestas: la primera de
ellas se encuentra en la extension del episodio (Ver Clase 2/7-3 - Minuto 19:56 - 20:23), en el
cual el estudiante MC localiza una manera mas facil de contar los palitos; cuando el practicante
se acerca al estudiante, nota que el nifio ha estado intentando y examinando su propuesta, y

mediante preguntas de comprobacion refuerza el acto de localizar:

Practicante: ¢Por qué aqui puso nueve por cuatro?

MC: Porque son nueve cuadritos y por cuatro, treinta y seis palitos.



https://drive.google.com/file/d/1Trnj9hctmw8MWOWy-3erUTiTE32w037n/view?usp=drive_link
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Cada vez que MC examina su perspectiva, esta apropiandose de la actividad y esta siendo
responsable de su aprendizaje. Es asi, como MC es capaz de identificar una formula de
recursividad que se puede concretar una vez pone en conocimiento sus ideas a los deméas
compafieros. Este acto de identificar, se intensifica cuando algunos alumnos expresan sus
inquietudes, quieren conocer el porqué de esa respuesta a la que llega MC, esto obliga que su
explicacion vaya acompafiada de una justificacion, en la cual se cristalizan ideas matematicas y
se pueda encontrar un algoritmo (Alreg y Skovsmose, 2002) (Ver Clase 2/7-3 - Minuto 30:00 -
35:11).

De igual manera, es mediante esa justificacion, que MC puede establecer un puente entre
él y sus deméas compafieros para compartir lo que hasta ahora ha aprendido, y asi, clarificar su
perspectiva, defender su postura, manifestando lo que esa posibilidad puede involucrar en el

proceso de exploracion.

Figura 12: Férmula de recursividad a partir de la propuesta de MC.

Por otro lado, AV motivada a encontrar otra alternativa, decidio ilustrar en su cuaderno
una relacién entre los cuadrados que habia explorado (véase Figura 13), esta forma de pensar en

voz alta, le permitié presentar su propuesta y que se reconociera con mayor facilidad. Ella


https://drive.google.com/file/d/1Trnj9hctmw8MWOWy-3erUTiTE32w037n/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1Trnj9hctmw8MWOWy-3erUTiTE32w037n/view?usp=drive_link
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identifico que cada cuadrado estaba presente o contenido en el cuadrado de siguiente tamafio, por
ello resaltaba la importancia de saber la cantidad necesaria para el caso anterior y luego
adicionarle los palitos necesarios para aumentar el tamafio. Aunque ella no lo tenia presente, su
idea fue la base para construir entre todos una formula recursiva que permitié dar respuesta a la

pregunta inicial para cualquier tamafio de cuadrado.

Figura 13: La idea de AV para encontrar la minima cantidad de palitos.

La idea de AV fue presentada a todo el salon con el proposito de que entre todos se
identificara si era posible obtener un método que permitiera contar los palitos sin necesidad de
dibujar. Como se evidencia en el episodio 2 se invito a los estudiantes a contar los palitos de la
forma como proponia su compariera, con el fin de ver si era posible encontrar un patron que nos
permitiera elaborar una formula general para cualquier caso. Los estudiantes aceptaron la
invitacion al participar y apoyar el trabajo, es decir entraron en contacto, gracias a esto
estudiantes como BS y MM, en las lineas {C1/2-10}, {C1/2-12} y {C1/2-14} pensaron en voz
alta al reconocer caracteristicas de los numeros obtenidos, que permitieron ir estructurando los
datos de tal manera que representaran la idea de AV.

Episodio 2

{C1/2-1} Practicante: Analicemos la propuesta de AV, para ver entre todos que




encontramos...Aqui se necesitan cuatro palitos mas los de afuera, ;cuantos son los de
afuera? [Sefala el primer cuadrado de lado 2]

{C1/2-2} JI: Ocho

{C1/2-3} Practicante: Miremos [se cuentan los palitos] muy bien, son ocho, en este de aqui
[sefiala al cuadrado de longitud 3], serian los anteriores mas los de afuera, ¢ Cuantos son?
{C1/2-4} 3J: Doce

{C1/2-5} Practicante: ;Y para el siguiente?, [discuten entre ellos]

{C1/2-6} JS: Son dieciséis

{C1/2-7} Practicante: Hagamos el Gltimo, necesitamos cuarenta més los de afuera
{C1/2-8} JJ: Veinte

{C1/2-9} Practicante: Eso, muy bien, miremos esos nimeros [4, 8, 12, 16, 20]

{C1/2-10} BS: Se tiene que sumar cuatro...

{C1/2-11} Practicante: ¢Escucharon? El se dio cuenta que debemos ir adicionando cuatro
palitos, ¢De qué otra manera podemos reescribir esos nUmeros?

{C1/2-12} BS: Se suman de cuatro en cuatro, son multiplos de cuatro

{C1/2-13} Practicante: Si, el primero cuatro por uno, el otro cuatro por dos, y asi, ¢Ven
alguna relacién con los cuadrados? ¢por qué se multiplica el cuatro por esos nUmeros?
{C1/2-14} MM: Se suma uno

{C1/2-15} Practicante: Bien

{C1/2-16} BS: Ah!, esas son las cantidades de columnas que tienen [refiriendose a la

longitud del lado del cuadrado]
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Con la participacion de los estudiantes se logra identificar la idea inicial de AV y
representarla mediante la formula recursiva (P(L) = P(L — 1) + 4L, donde L es la cantidad de
palitos del lado del cuadrado y P(L) es la minima cantidad de palitos para construir un cuadrado
de cuadrados de lado L) tal como se ilustra en la Figura 14, lo que permite expresar la relacion
entre la cantidad minima de palitos y el tamafio del cuadrado de manera més concisa. En el
Anexo 6 se evidencia como los estudiantes exploraban casos, hacian su respectivo dibujo a mano

para constatar que los resultados de la férmula fueran correctos.

Figura 14: Se explora la idea de AV con todos los estudiantes comprendiendo su funcionamiento.
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7.1.2. Asalto al Castillo (Segundo AA Tipo 2)

Se implement6 un segundo escenario de investigacion con referencia en las matematicas
puras, en este caso se tuvo en cuenta el juego “Asalto al castillo”’. Con esta actividad se pretendia

generar un espacio de indagacion y de trabajo colaborativo, con el fin de observar queé tipo de

" er (Junta de Andalucia, s.f.).
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reflexiones podrian surgir al momento de explorar las caracteristicas del juego®, cuya dindmica se
relaciona con el tridngulo de Pascal.

La clase de matemaética inicio con la invitacion de participar en esta nueva actividad, un
juego que se esperaba motivara a los estudiantes y los sacara un poco de la rutina de las clases.
Una vez presentadas las reglas y entregado el material los estudiantes se dispusieron a jugar. Con
el proposito de que la clase de matematicas no solamente estuviera destinada a jugar sino a
analizar la actividad, después de que cada grupo jugo 6 partidas, se invito a que reflexionaran en
las siguientes preguntas: ¢Ganar depende de la casilla? ;De qué depende?

Episodio 3

{C1/3-1} BS: Profe, profe no siempre es por los caminos yo vi...yo vi una forma profe, y
que por ejemplo, estas partes de aca todas van a ser uno [las diagonales que se sefialan de
verde en la Figura 15], y de aqui empiezan uno, dos, tres hasta el cinco y aqui uno, dos, tres
hasta el cinco [diagonales sefialadas de color rojo] y aqui en este van, o sea va, en este va...
ahi va seis [este ejemplo se sefiala de color azul en la Figura 15] .

{C1/3-2} Practicante: La suma de estos dos

{C1/3-3} BS: Si

{C1/3-4} Practicante: Vean, el compariero nos dice que €l haciendo este recuadro se dio
cuenta de algo, que, en ésta de aqui, en esta diagonal van a ir los nUmeros naturales, o sea,
uno, dos, tres, cuatro, cinco, igualmente en esta de aca y en las del centro es la suma de

estos dos, digamos aqui seria tres mas, seria seis [se da un ejemplo para que entiendan la

8 Laideaera que los estudiantes exploraran una estrategia de juego para tener mayores probabilidades de ganar.
Teniendo en cuenta la cantidad de jugadores, hay una cierta cantidad de caminos para llegar a cada casilla y eso
permite calcular las probabilidades que tiene cada jugador de llegar a su respectiva casilla. En la exploracion de una
estrategia, se podian observar regularidades en el tablero de juego y de igual manera identificar las posiciones
estratégicas en las cuales se deben ubicar las fichas para ganar.



observacion del compariero]. ¢Estan de acuerdo?...

{C1/3-5} Practicante: Son seis ¢verdad? [estabamos discutiendo si los caminos que habia
encontrado Juliana en realidad eran todos]

{C1/3-6} BS: Son seis, porque esa linea de ahi son maltiplos de tres

{C1/3-7} Practicante: Ellos dicen que aqui...

{C1/3-8} JS: Y usted explicd que se sumaban los dos de la mitad y pues tiene que dar
{C1/3-9} JA: Son cuatro porque...profe

{C1/3-10} Practicante: Dime

{C1/3-11} JA: Profe son cuatro porque si fueran tres seria, seria solamente los de los
lados y el de aqui

{C1/3-12} Practicante: Pero es que ellos dicen que son seis

{C1/3-13} JA: (Y seis por qué? ...porque la pueden ver como

{C1/3-14} BS: [interrumpe] Porque esta linea es maltiplo de tres, uno, tres, seis,
nueve...doce.

{C1/3-15} JA: Pero mira uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis si lo cuentas asi...[contando los
caminos]

{C1/3-16} BS: Aqui da 5, alld también da 5...

{C1/3-17} JA: Si, yo lo intente, porque mira que yo lo habia puesto, pero ya mirandolo
solamente dan cuatro, porque va, mira...uno, dos, tres... [trata de sefialar en el tablero los
cuatro caminos que ella observa]

{C1/3-18} BS: [interrumpe] Es que no es por los caminos

{C1/3-19} JA: [retoma] cuatro...y cinco...son los caminos
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{C1/3-20} BS: No siempre es con los cinco, con esos y aparte hay méas

{C1/3-21} Practicante: Es que a ver... [pretendia intervenir en la discusion]
{C1/3-22} JA: Es por los caminos, es por el camino que va asi mira, uno, dos [va
sefialando nuevamente los caminos] para llegar, por eso dijo ella ¢ Cuantos caminos hay
para llegar a la casilla de aqui?

{C1/3-23} BS: Solo seria més rapido por las matematicas que por los caminos
{C1/3-24} JA: Dos, tres

{C1/3-25} JH: Profesora, profe

{C1/3-26} JS: ¢Y del otro lado?

{C1/3-27} JA: Cuatro

{C1/3-28} Practicante: Es que mira...

{C1/3-29} BS: De aca, cinco, seis

{C1/3-30} JS: Si vez

Al reflexionar sobre las dos preguntas propuestas, los estudiantes comenzaron a
identificar la importancia de las decisiones que se toman al elegir las casillas en el juego "Asalto
al castillo™ y como estas decisiones afectan las posibilidades de ganar o no. La exploracion con
varios casos permitio que los estudiantes observaran nuevos patrones que podrian evitar el conteo
de caminos de manera manual. En el episodio 3 se aprecia una discusion de los estudiantes por
determinar el nUmero de caminos para cada casilla, asi el acto dialogico de pensar en voz alta
surge al momento en que BS comparte varias caracteristicas que ha observado del
comportamiento del tablero, y de acuerdo a ellas, una forma para saber el nimero de caminos de

cada casilla (Figura 15). Asi, se descubrieron ciertas regularidades que permiten describir la
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estructura del tablero juego y reducir el trabajo, pues ya no era necesario contar a mano cada
camino; sin embargo, sus comparieros no atienden a su idea, ocasionando que en esta situacion

los actos de entrar en contacto y localizar estén ausentes.

Figura 15: Explorando la propuesta de BS.

SipaE b

Los estudiantes siguieron explorando qué sucedia en los casos de 4 y 5 casillas, JA decide
salir al tablero y explicar como realizo el caso para 5 casillas a mano, pero como se menciono el
conteo manual puede ser engorroso y en algunos momentos impide visualizar facilmente todos
los caminos, lo que ocasiona gque en varias oportunidades se reduzca el nimero real de caminos
que conducen hasta dicha casilla, este fue el caso de JA, como se observa en este episodio. Por
esta razon interviene el estudiante BS mencionando que son en realidad 6 caminos los que
conducen a la casilla del centro, pues observa que esa diagonal esta compuesta por multiplos de
3, entonces en vez del 4 (nUmero de caminos para la casilla del centro) que ha colocado su
compafiera, menciona que debe ir el 6 (el siguiente multiplo de 3). JS habia estado atento a la
propuesta de BS, asi que entra en contacto al participar de la discusion y reformula, al traer de
vuelta en la linea {C1/3-4} el método de su compafiero como una forma para verificar que en

efecto hacen falta 2 caminos.
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JA estaba confundida, en su intento por reconocer la idea de sus comparfieros, pregunta
“ly 6 por qué?”, BS intenta explicarle al argumentar “porque esta linea es multiplo de tres, uno,
tres, seis, nueve...doce.”, sin embargo, JA no lograba entender como sus companeros deducian el
ndmero de caminos si ni siquiera habian hecho manual la comprobacién. Ante esta situacion
como se observa en la linea {C1/3-21} y {C1/3-28}, la practicante pretende intervenir, pero los
estudiantes han tomado el control de la situacion, por lo cual la ignoran y siguen en su discusion.
JA insiste en contar los caminos, generando un conflicto en las perspectivas. Por un lado, ella
seguia mostrando cada camino para que su compafiero entendiera como ella habia llegado a la
respuesta de que sélo eran 4 caminos, pero para BS hacer esto no tenia sentido, pues segun él las
matematicas dan insumos para facilitar el trabajo. JS seguia atento a la conversacion de sus
compafieros y a los caminos que JA iba encontrando, de esta manera, piensa en voz alta en la
linea {C1/3-26} al sugerir que faltan contar los caminos del otro lado del tablero, logrando asi
mostrarle a su compafiera los 6 caminos que conducen hasta esa casilla, comprobando que la idea
sugerida por BS era correcta.

Esta exploracion permitié que poco a poco los estudiantes fueran rescatando patrones y
regularidades presentes en el tablero del juego, que, sin saberlo aun, eran caracteristicas del tan
conocido triangulo de Pascal, fue por esto que se decidio destinar un tiempo para que los
estudiantes averiguaran sobre este objeto matematico y presentaran ante la clase los aspectos que
consideraban mas atrayentes segun sus intereses. Algunos habian averiguado sobre qué era, a qué

se debia su nombre, la forma en que se construia, su relacion con el binomio de Newton y otras
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curiosidades®. En la Figura 16, se refleja el compromiso por parte de los estudiantes con la

actividad, ademas, de su apoyo para compartir en el tablero sus consultas.

Figura 16: Los estudiantes averiguan sobre el tridngulo de Pascal y presentan sus caracteristicas.

Asi rapidamente asociaron el juego “Asalto al castillo” con el tridngulo de Pascal, los
caminos de las casillas con los valores que forman este tridngulo. Su funcionamiento era el que
ellos habian logrado descifrar al explorar el juego en varios niveles, solo segin JA se
diferenciaban por su forma, pues el tablero del juego en si “era el triangulo de pascal invertido™.

Para el final de una de las sesiones dedicadas a esta actividad, un estudiante se quedo
hablando con los practicantes sobre el juego y las probabilidades que un jugador tiene para ganar.
Lo dicho en ese momento se encuentra en el episodio 4, en el cual se puede evidenciar algunos
actos dialdgicos como Pensar en voz alta, Entrar en contacto, Localizar, Controvertir, Defender,

Reformular.

o Aparece simetria, al tomar una diagonal cualquiera y sumar sus valores el resultado de la suma estara en la
siguiente fila en lado contrario. Se observan los nimeros triangulares, si el primer elemento de una fila es un nimero
primo entonces todos los demas elementos de la fila serdn divisibles por él. También se relaciona con fractales, esto
altimo Ilamd la atencién de muchos y comenzaron a colorear.
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Se quiere rescatar de este episodio, que los AA tipo 2 disponen a los estudiantes en una
actitud activa y comprometida con su aprendizaje, que los convoca a desafiar el enfoque
tradicional, ya que, como en este fragmento, mediante estas actividades los estudiantes tienen la
oportunidad de examinar sus ideas y exponerlas. Por ejemplo, el estudiante SS confronta lo que
se estaba realizando en la sesion de clase, que era encontrar la probabilidad de cada jugador para
ganar dependiendo la casilla en la que estuviera ubicado; él estaba considerando la probabilidad y
cémo cambiaba, a medida que los jugadores iban avanzando en las casillas tal como se observa
en las lineas {C3/4-1} y {C3/4-2}, es una manera de controvertir aquello que se habia
establecido en la clase.

Episodio 4

[El estudiante SS propuso un ejemplo donde podrian ubicarse tres jugadores, los cuales los
represento con una cruz, una equis y un circulo]

{C3/4-1} SS: [Ver Figura 17 - Izquierda] Pongale que, digamos esto no estaba aqui, sino
que estaba aca, el de la cruz, [refiriéndose a los porcentajes] eso significa que este seria,
50, 50y ...y casi cero, porque no es posible que pueda llegar.

[Continuando con otro ejemplo o situacion que él mismo pone en el tablero, dice:]
{C3/4-2} SS: [Ver Figura 17 - Derecha] Digamos que, bueno, digamos que la cruz salga
aca, el circulo salga aca y que la equis salga acd, entonces, la Unica forma en la que la
equis..., no, ni siquiera hay forma, o sea, esto seria, una vez que la equis llegue ac4, seria
un cero, porgue no va a poder, aja, llegar aca, [refiriendose a la probabilidad de las otras

fichas] en cambio estas dos si tienen, pongale 50.




[El estudiante estaba tomando la probabilidad teniendo en cuenta una condicién: que ya se
encuentran en cierta casilla. Con el fin de ponerlo en la misma idea con la cual se estaba
trabajando en la clase, se le pregunta:]

{C3/4-3} Practicante: ¢(Qué pasaria si no sabemos todavia donde caen en el primer tiro?,
¢cudles serian las probabilidades desde el punto de partida?

[Sin embargo, SS sigue con la idea de qué pasaria si cae en cierta casilla y luego menciona:]
{C3/4-4} SS: [El estudiante tira la moneda] Ademas de que hay que tener en cuenta que la
moneda no, 0 sea, en una parte no tiene mas peso que en otra, pongale que esta es la
moneda, [sefialando un lado de la moneda] en esta no va a tener mas peso , entonces, seria
que si uno la tira, seria rezar que el aire [hay risas de los practicantes], como decirlo, o sea,
es rezar que la inercia tire la moneda hacia donde uno quiere.

[Retomando la idea de que las fichas esten en el punto de partida (para tres jugadores) sin
saber que sale en el primer tiro, SS menciona:]

{C3/4-5} SS: Hay més posibilidades de ganar desde acd, desde el centro, porque
simplemente si uno por ejemplo, le sale mal, es decir, coge hacia la izquierda, se puede
retomar a la derecha, como decirlo, digamos que uno tuvo tan mala suerte que la suya
estaba en el centro y cogio para aca [izquierda] hay posibilidades, mas bajas, que uno
llegue hasta aqui y llegue a la que uno quiere, pero ya eso depende mucho de... digamos el
circulo justo caiga aqui y volvid a caer aca, ya aqui no hay escapatoria, es camino recto, y

la equis tendria que sacar puro sello.
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Figura 17: Consideraciones sobre la probabilidad de cada jugador de acuerdo a las condiciones del estudiante SS.

En la linea {C3/4-4}, el nifio esta contemplando un aspecto que previamente habia sido
pasado por alto. Este elemento no estaba incluido en las reglas del juego, sin embargo, el nifio lo
percibié como crucial para el desarrollo del mismo: la moneda y los pesos que tiene cada cara.
De esta manera, la actividad cumple con aquello que caracteriza a este tipo de ambientes, pues
“es tipico de las clases en las que se les brinda la oportunidad a los alumnos de construir el
sentido de sus saberes, trabajando en torno a consignas que aluden inicamente a la Matematica”
(Scaglia, 2015, p. 218).

Se destaca la importancia de este comentario debido a que introduce un elemento
inesperado en el contexto de la investigacién y se entra en una zona de riesgo, pues es un aporte
que no habia sido previsto y los practicantes no estaban preparados para ello. Aunque el episodio
solo implic6 a SS y los dos practicantes, podria haber supuesto un cambio drastico en el rumbo
de la actividad, reflexionando sobre lo que pudo ser pero no fue.

Episodio 5

[Un grupo esté abordando la ultima pregunta, que pide encontrar un método para saber la
cantidad de caminos que llegan a cada casilla, cuando juegan 6 personas, de manera que no

se cuenten uno por uno los caminos].




{C3/5-1} ES: Profe, ¢nos podria explicar la tltima?

{C3/5-2} Practicante: ¢Que hicieron en la cuarta?

{C3/5-3} SS: Encontrar una forma para hallar los caminos, pero... [Interrumpe una
compariera].

{C3/5-4} LA: Es que ellos dos tienen unas respuestas distintas.

{C3/5-5} Practicante: A ver, ¢cudl es la respuesta suya?

{C3/5-6} ES: Profe, acé dice que cuando juegan 6 personas, ¢/no?, que cuantos caminos
hay... él dice [SS] que para llegar a cada casilla hay infinitos caminos.

{C3/5-7} SS: Bueno no, simplifiquémonos [sic], finitos, es decir hay una cierta cantidad de
caminos, pero sigue siendo grande.

{C3/5-8} ES: Ahi ya te contradigo, ¢Por que? ¢finitos? No hay necesidad, depende del
lugar en el que esté la casilla, para aca no hay mas que un solo camino, vea, si coge aca ya
no se puede pasar aca y entonces ya pierde, depende del lugar en el que esté ubicado. Ahi
ya te contradigo lo que dijiste.

{C3/5-9} SS: El coge el camino como todo esto, pero yo cojo los caminos como estas
rayitas. Entonces lo que yo digo es que la formula mia si estaba bien, o sea, cuando juegan
dos personas, 2 caminos, con 3 son 4 caminos en total, con 4 son 6 ... cuando juegan mas
personas va subiendo el nimero.

{C3/5-10} ES: Ahi ya también te digo que estas mal, ¢por qué? Porque dijiste que para
subir a cada casilla se multiplicaba por 2, ¢no? Aqui si vas bien, pero aca si estas mal,
porque da 6 mas no da 8, vea: 1, 2, ..., 6.

{C3/5-11} SS: Pero si juntamos todo, o sea, le damos un total, daria 12, 6 por 2, 12.

{C3/5-12} Practicante: [Refiriéndose a los demas integrantes del grupo] ¢Ustedes qué

78



opinan?
{C3/5-13} ES: [Sefialando a su compafiero CE] El opina que yo escriba, [sefiala a EA] €l

opina que SS esté bien y ella [su compafiera LA] opina sobre el libro.

Desde la linea {C3/5-6} hasta la linea {C3/5-11} se puede ver que los estudiantes

analizan las preguntas planteadas para dar una respuesta a ellas, se cuestionan mutuamente las
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posturas y justifican tanto su afirmacién como lo que no esta considerando su otro compafiero. El

episodio evidencia la disposicion de los estudiantes, la responsabilidad que tienen con el otro, la

actividad y su aprendizaje; incluso, en algin momento de lo acontecido, la atencién que se

prestaban mutuamente y el didlogo que mantenian les permiti6 tomar la direccion del suceso, los

practicantes ya no son los protagonistas en la clase de matematicas, por el contrario, los
estudiantes estan totalmente inmersos en un espacio de indagacion.

A proposito del didlogo, los dos estudiantes fueron conscientes de ese momento y tal
como lo expresa SS (Ver Entrevista SS, Minuto 4:34 - 5:48), habia un compromiso con el otro,
no solo por tratar que su respuesta sea la correcta, sino también por considerar lo dicho por su
compafiero. De igual manera, es posible afirmar que este tipo de ambientes propicia un trabajo
colaborativo, que va mas alla de reunir un grupo de personas para trabajar en una tematica,
trasciende a un proceso de indagacion que posiciona al estudiante como un miembro activo y
reflexivo dentro de la clase de matematicas. Es en ese proceso de indagacion y de trabajo
colaborativo, que los estudiantes adquieren algunas habilidades de las cuales esta al tanto SS:
“Yo creo que al pensamiento rapido y el pensamiento critico, ya que uno critica lo del otro no

destructivamente sino constructivamente. Es decir, quitando algunas cosas pero poniendo otras,


https://drive.google.com/file/d/1XREKL2kQge0Ro2avhKi3_jRpxr63z77-/view?usp=drive_link
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asi armando una montafia de ideas, ya cuando la montafia se completa se podria dar una idea méas
o menos de la respuesta” (Ver Entrevista SS, Minuto 12:10 - 13:29).
Ahora, exploremos algunos episodios relevantes dentro del tercer escenario de

investigacion, catalogado como AA tipo 4.

7.1.3. El Problema de Josefo (AA Tipo 4)

El tercer ambiente de aprendizaje, se trabajo con un escenario de investigacion con
referencia en la semirrealidad, guiado por el “Problema de Josefo”°. El enunciado de la actividad
se disefio de manera que no incluyera una pregunta explicita ni una orientacién clara que indicara
los pasos a seqguir; esto se hizo con el propdsito de observar cémo los estudiantes respondian ante
desafios que requieren un enfoque mas creativo y una toma de decisiones mas autonoma. De
igual manera, se pretendia que los estudiantes interpretaran el enunciado y presentaran posibles
estrategias para su resolucion, para luego identificar el tipo de reflexiones que surgian en este
nuevo AA.

Problema de Flavio Josefo

“Flavio Josefo fue un historiador judeo-romano del siglo I. Una de sus obras es La Guerra

de los Judios, en ella se presenta el siguiente problema:

Josefo y 40 soldados judios estaban acorralados por los romanos en una cueva. Ante la

imposibilidad de escaparse deciden suicidarse, pero, para no matarse cada uno a si

mismo, lo que hacen es matar cada uno a la persona que tienen a su derecha!! y asi

sucesivamente hasta que solo queda uno y esa persona debe suicidarse.

10 ver (Derivando, 2023).
Y Enel curso 7-1 se plante6 que hacia la derecha; en 7-3 que el sentido fuera hacia la izquierda.


https://drive.google.com/file/d/1XREKL2kQge0Ro2avhKi3_jRpxr63z77-/view?usp=drive_link
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Si Josefo no tiene planes de morir debe ubicarse en el lugar adecuado para que le toque

de altimo y de esta manera, sobrevivir y entregarse a los romanos con la esperanza de

que lo mantengan con vida.

En un primer acercamiento por parte de los estudiantes al problema de Josefo, en la
Figura 18 se aprecia la elaboracion de algunos dibujos, mediante los cuales los estudiantes
plasman sus primeras interpretaciones sobre la situacion de los judios, se pueden concebir como
una manera de pensar en voz alta, pues estas ilustraciones posibilitan la expresion y
comunicacion de sus ideas con los demas (Skovsmose y Milani, 2014). Ademas, este tipo de
espacios contribuyen a generar de trabajo colaborativo, ya que, al presentar sus dibujos en el
tablero, los estudiantes intercambiaron pensamientos con el fin de perfeccionar entre ellos sus
dibujos de tal manera que se lograran representar todos los elementos claves para entender la

situacion de Josefo y los 40 judios.

Figura 18: Se proponen varias ilustraciones sobre la situacién de Josefo y los 40 judios.

En el paradigma del ejercicio, segun Skovsmose (2000), un ambiente de aprendizaje con
referencia en una semirrealidad (AA tipo 3), plantea situaciones que implican resolver problemas
matematicos dentro de un contexto ficticio pero completamente definido por el enunciado del

ejercicio, donde se espera encontrar una Unica respuesta sin considerar aspectos externos o
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variaciones de la situacion. En contraste, la actividad EI Problema de Josefo, un AA tipo 4
fomentd la creatividad y pensamiento critico de los estudiantes, permitiendo que exploraran mas
alla de los limites establecidos por el enunciado del problema. Durante esta actividad, los
estudiantes tomaron el control y propusieron diferentes alternativas, constituyéndose sujetos
activos en el escenario de aprendizaje. Por ejemplo, en el siguiente episodio se observa que en un
primer momento los estudiantes pensaron en voz alta sus ideas sobre como Josefo podria
sobrevivir y obtener el perddn de los romanos, se observa que estas propuestas se desviaban de
los lineamientos establecidos en el enunciado sobre el acuerdo de los judios.

Episodio 6

{C1/6-1} BS: Y no puede ser en circulos porque si lo hace en circulos a €l también lo van a

chuzar, debe ser en una linea.

{C1/6-1} AV: Este de aqui es Josefo porque es el Unico que esta mas atras, el que o sea se
estd escondiendo para que no lo maten, los de acd son los europeos...romanos... los de
aqui son los 40 judios, entonces ellos son 40 judios entonces pues comienzan a matarse,
este mata al primero, mata a este luego se van matando entre todos. Como este esta ac4, se
escondio, no lo pueden ver, porque es una cueva tiene oscuridad, entonces €l queda de
Gltimo, cuando todos se matan entonces él ya queda hasta el final y se entrega ante los

romanos para que por lo menos siga vivo aunque sea un tiempo mas.

Los estudiantes exploraron el problema de Josefo teniendo en cuenta distintas cantidades

de personas, este proceso les permitio analizar recurrencias comenzaron a analizar los datos
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obtenidos, como sucede en el episodio 7, JI identifica que la posicién del sobreviviente
aumentaba de dos en dos a medida que el nimero de personas en el circulo crecia, al observar
esto piensa en voz alta y le comenta su idea a la practicante, quien intenta identificarla, pues en
un principio no la entendia, y le invita a examinar mas casos con el fin de verificar si su
afirmacion era correcta. Durante este proceso, JI también observo, como se ve en la linea {C1/7-
13}, que la posicion del sobreviviente siempre correspondia a un nimero impar, este hallazgo no
solo daba una caracteristica de las posiciones de los sobrevivientes, sino que también sugeria que
quienes se ubican en posiciones pares estaban condenados a ser eliminados sin tener
posibilidades de sobrevivir. Asi, esta exploracién con diferentes casos contribuyé al
descubrimiento de patrones por parte de los estudiantes, permitiéndoles proponer estrategias para
determinar la posicion adecuada del sobreviviente.

Episodio 7

{C1/7-1} JI: Se suman de dos

{C1/7-2} Practicante: Dime

{C1/7-3} JI: En cada caso se suma dos... porque en esta me dio siete y hay diecinueve,
eh... aqui es veinte — nUeve, veintiuno-once

{C1/7-4} Practicante: [interrumpe] ¢ Te da casi la mitad?

{C1/7-5} JI: [retoma] por cada numero se va sumando dos

{C1/7-6} Practicante: A ver, ;Como asi?

{C1/7-7} JI: En esta hay veinte personas

{C1/7-8} Practicante: Veinte personas listo

{C1/7-9} JI: Y es el nueve

{C1/7-10} Practicante: El nueve es la posicion




{C1/7-11} JI: Aqui hay veintiuno y es el once, serian dos, y aqui es el... aqui hay
diecinueve y es el siete, se suman dos
{C1/7-12} Practicante: O sea van de dos en dos, listo, ve haciendo en los casos que te digo

y mira si eso sigue cumpliendo.

{C1/7-13} JI: Otra cosa que me di cuenta es que todos son impares, los resultados
{C1/7-14} Practicante: Los resultados dan impares, muy bien, Y ¢Si se van sumando de
dos en dos como dijiste?... ¢ya no?

{C1/7-15} JI: Pues a ver, es que desde el cuatro si se empezd a sumar

{C1/7-18} Practicante: De dos en dos

{C1/7-19} JI: Si, pero no se

{C1/7-20} Practicante: Sigue con estos a ver qué pasa, pero son impares, me dices. Listo,

ya encontraste algo, sigue.

En el siguiente fragmento se evidencian algunos analisis de los estudiantes frente a los
datos que habian obtenido hasta el momento:

Episodio 8

{C1/8-1} Practicante: ;Qué han logrado observar de estos datos que hemos obtenido?
{C1/8-2} JA: Si uno mira, en casi, no estoy diciendo en todos, pero en algunos como, por
ejemplo, tres, cinco y nueve, da el mismo tres y se puede observar de que, en el uno, dos,
cuatro y el nimero ocho da el mismo uno, y que en el seis y el diez da el mismo cinco.

{C1/8-3} Practicante: ¢/En cuéles?
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{C1/8-4} JA: En el seis y en el diez... ah, y que en el siete y en el once da el mismo siete
{C1/8-5} Practicante: JA dice que miremos que hay ciertos niameros que cumplen la
misma condicion...dime

{C1/8-6} JJ: Eh, que los nimeros que dan uno es como la tabla del dos: dos por uno, dos
por dos, dos por cuatro

{C1/8-7} JA: Ahhh, si

{C1/8-8} JJ: Se basa en los multiplos de dos se podria decir, porque todos €sos nimeros

son pares si nos damos cuenta

{C1/8-9} Practicante: Si bien para dos, cuatro y ocho se cumple, y estos son multiplos de
dos, pero miren que el seis o el diez también son multiplos de dos, verdad, entonces ¢qué
caracteristica tienen en especial estos numeros para que me de uno?, ademas de ser
multiplos de dos

{C1/8-10} JI: Son pares

{C1/8-11} JJ: Si usted suma, uno mas uno es dos, dos mas dos es cuatro, cuatro mas cuatro
es ocho

{C1/8-12} Practicante: JJ dice que cada uno de estos numeros que yo he sefialado con un
circulo se obtienen sumando consigo el anterior

{C1/8-13} BS: Si, entonces el dieciséis queda en uno

{C1/8-14} Practicante: Dime

{C1/8-15} BS: El dieciséis queda en uno

{C1/8-16} Practicante: El dieciséis quedaria en uno, muy bien...entonces tenemos el uno,

el dos, el cuatro, el ocho y el dieciséis

85



86

{C1/8-17} BS: Es como en el Pascal

{C1/8-18} Practicante: Aja, como en el tridngulo de Pascal, recuerdan que all& los
habiamos escrito de otra manera

{C1/8-19} JS: Elevado a la dos

{C1/8-20} Practicante: Exacto, con potencias

En relacion con los actos dialdgicos, en el episodio 8, luego de invitar a los estudiantes a
compartir los hallazgos de su exploracion, se percibe el acto de entrar en contacto cuando los
estudiantes aceptan la invitacion, y empiezan a pensar en voz alta. La estudiante JA en la linea
{C1/8-1} comparte sus observaciones acerca de los datos de la tabla, sefialando cémo ciertos
numeros o cantidades de personas coinciden en la posicion del sobreviviente (véase Figura 19).
JJ, atento a la participacion de su compariera, entra en contacto, pues se involucra activamente,
piensa en voz alta rescatando en la linea {C1/8-6} una de las impresiones de su compariera, las
cantidades cuya posicion del sobreviviente es 1, con el fin de destacar una caracteristica que
relaciona las cantidades de las personas con la posicion del sobreviviente, generando asi un

camino en la investigacion.
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Figura 19: Identificando regularidades en el Problema de Josefo.

Tras localizar las ideas propuestas por los estudiantes, se identificd que, si bien es cierto
que cuando el sobreviviente debia ubicarse en la posicion 1, la cantidad de personas correspondia
a un namero par, no se cumplia la reciproca: no todo nimero par implicaba que la posicién fuera
la primera. Por lo tanto, se desafié a los estudiantes, como se observa en la linea {C1/8-9} a
pensar cual era esa condicidn que diferenciaba a estos casos. Es interesante destacar como JJ
localiza, al considerar la posibilidad de examinar esta sugerencia, llevandolo reformular su idea
inicial, la cual la defiende y la presenta de una nueva manera, mas alla de ver estos valores como
multiplo de 2, sefiala que se construyen duplicando el nimero anterior. Ante este aporte, la
practicante reformula el comentario de JJ con el fin de que todos tengan presente la idea, BS
como se evidencia en la linea {C1/8-5} entra en contacto y se vuelve participe de la discusion, al
darle valor a la propuesta de su compafiero, y al identificar como funciona, sefialando cual seria
la siguiente cantidad de personas para la cual el sobreviviente deberia ubicarse en la posicion 1.

Después de presentar en listas los nimeros de la tabla que cumplen esta condicion, el

estudiante BS identifico que eran los mismos nimeros que habian sido trabajados en clases
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anteriores con el juego “Asalto al castillo". Este comentario permiti6 recordar y utilizar la
escritura de estos numeros, JS al estar en contacto trae a colacion que estos nimeros se podian
representar como potencias de dos. De esta forma, mediante el analisis y el cuestionamiento de
las ideas compartidas, se logré descubrir que siempre que el circulo esta conformado por un
namero de personas equivalentes a una potencia de 2, quién desea sobrevivir debe escoger la
primera posicion. Ademas, luego de explorar la idea de JI, se dedujo que entre las potencias de
dos, las posiciones de los sobrevivientes se van incrementando de dos en dos.

Una vez entendidas estas conclusiones presentadas por los estudiantes, se retoma el caso
de Josefo, ¢qué sucede en el caso de 41 personas?, se esperaba que los estudiantes con base en los
analisis dieran respuesta al interrogante, sin embargo, los estudiantes proponen varias maneras de
averiguar la posicion. Tal como se evidencia en el Anexo 7, algunos encontraron la posicion de
Josefo de manera manual (dibujar en circulo e ir tachando los eliminados), en cambio otros
emplearon lo que se habia analizado en los datos de la tabla. De esta manera, se observa que la
forma de dar respuesta de algunos es un poco mas intuitiva o practica, ya que se basa en sus
dibujos y en la experimentacion, mientras otros optan por una forma mas analitica, pues se
apoyan en patrones y conceptos matematicos para dar solucion al problema. Estas dos formas de
proceder fueron elementos claves que contribuyeron de manera significativa en la resolucion del
problema, pues la experimentacion permitié generar ideas y comprender el problema desde un
nivel mas practico, y por su parte la forma analitica permitio proporcionar elementos sélidos y
generalizaciones del caso de 41 personas. De igual forma, estos métodos permitieron confrontar
los resultados, con el fin de verificarlos y comprobar el trabajo realizado.

En la Gltima sesion que se trabajé el Problema de Josefo, se noté que la mayoria de los
estudiantes estaban muy interesados en encontrar patrones y regularidades. Si bien se dieron

varios episodios gue evidencian lo anterior, se destaca uno en particular. El estudiante MC Ilama
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a uno de los practicantes para comentarle la idea en la cual estaba trabajando (Ver VID_1); en
primer lugar, era una idea bastante elaborada por parte del estudiante y que en su momento,
ocasion0 que los practicantes entraran nuevamente en una zona de riesgo, porque era algo que no
se habia analizado previamente y que pudo cambiar el rumbo de la investigacion, de manera que
los demaés estudiantes se vieran involucrados, situacion que no ocurrid porque como ya se
menciond, la mayoria de los alumnos estaban trabajando en otras ideas.

En segundo lugar, llama la atencion que el estudiante plantea la pregunta ¢Qué pasaria
si...?, lo cual sugiere una exploracion dentro de un escenario de investigacion. Esta interrogante
evidencia que el estudiante estaba implicado activamente en la actividad y se habia apropiado del
proceso de indagacion. Méas adelante, MC decide pasar al tablero para explicarle a sus
compafieros lo que él habia encontrado; el episodio 9 es una transcripcion de lo que se pudo
rescatar de esa explicacion, en la cual MC hace participes a sus demas compafieros y los invita a
indagar en esa posibilidad que él estaba contemplando. El dialogo que tiene lugar en dicho
episodio evidencia que con la presencia de algunos actos dialégicos como entrar en contacto,
pensar en voz alta, localizar, identificar, reformular y controvertir es que algunos de sus
compafieros aceptaron la invitacion y le dieron importancia a aquello en lo que habia trabajado
MC.

Episodio 9

{C3/9-1} MC: A ver, lo que yo hice fue mirar quién sobrevivia cuando hay 21 personas,
31, 41. Vemos que la diferencia del 21 al 31 es 4, y del 31 al 41 también es 4. [Refiriéndose
a la diferencia entre las posiciones ganadoras cuando hay 41 y 51 personas] Pero aca, la
diferencia que me dio fue de 20, ¢cierto? Y aca también de 20.

{C3/9-2} Practicante: ;A qué se refiere con la diferencia?



https://drive.google.com/file/d/1rqJ1OoNG_MwigsjlyoyxwbucN6_GyjUe/view?usp=drive_link
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{C3/9-3} CZ: A la distancia que hay de un nimero al otro.

{C3/9-4} MC: Aja.

{C3/9-5} MC: Entonces me doy cuenta de una cosa, que entre estos 3, la diferencia es de 4
y luego, la diferencia entre estos 3 es de 20. Si digamos, aqui estuviera el 71y 81, aqui
deberia haber otra diferencia, ¢no?

{C3/9-6} EJ: ¢(Qué numero da 4 por 20?

{C3/9-7} MC: ¢{Como asi?

{C3/9-8} EJ: ¢(Qué numero al multiplicarlo por 4 da 20?

{C3/9-9} MC: 5

{C3/9-10} EJ: 5, entonces multiplique 5 por 20, ¢cuanto da?

{C3/9-11} MC: 100

{C3/9-12} EJ: Entonces 100 es la diferencia

{C3/9-13} MC: Pero, ¢como puede ser una diferencia de 100? [lo mira fijamente, se rie y
le dice:] ¢Si ve?

{C3/9-14} Practicante: ¢No puede ser una diferencia de 100?

{C3/9-15} ES: No. No, porque solo hay 71 personas.

Este ambiente de aprendizaje no estuvo regido por las indicaciones del problema o de los
practicantes. Como se menciono en un inicio, estuvo abierto a posibles modificaciones con el fin
de tener en cuenta otras alternativas que desviaran la investigacion en otros sentidos. En relacion
a lo anterior, el episodio 10 resulta ser un claro ejemplo de que los estudiantes se constituyeron

miembros activos en el desarrollo de esta actividad, pues como se observa en la transcripcion, los



estudiantes aprovecharon la oportunidad para proponer nuevas reglas que permitieran pensar el

problema de Josefo desde otras perspectivas.

Episodio 10

mata

{C1/10-2} BS:
{C1/10-3} JA:
{C1/10-4} BS:

{C1/10-5} JA:

{C1/10-6} BS:
{C1/10-7} JA:

{C1/10-8} BS:

{C1/10-1} Practicante: Entonces, ¢qué pasaria si cambiamos esa regla de juego?

Si lo ponen al revés...si lo ponen al revés queda en veintiuno
Traicion, yo lo iba a decir [se rie]
Profe ¢y si matamos al revés? Matando pal otro lado

Si, porque venga...porque mire inicia con el veintiuno, eh cuarenta y uno

Al cuarenta
Mire que aqui cuando llegamos al...

Yel “one” [1] mata al cuarenta y uno

{C1/10-9} Practicante: Uno mata al cuarenta y uno [sefiala en la grafica]

{C1/10-10} BS: No profe, porque nosotros empezamos desde el cuarenta y uno
{C1/10-11} Practicante: ¢Por qué no desde el primero?

{C1/10-12} BS: No, porque es al revés, porque si nosotros lo hacemos asi ahi si tenemos
que empezar desde el uno

{C1/10-13} Practicante: Entonces, ustedes proponen iniciar desde el ultimo digito, desde
el ultimo ndmero

{C1/10-14} BS: O sea desde el cuarenta y uno hasta el uno, y ahi quedaria en veintiuno

{C1/10-15} Practicante: Muchachos, ¢escucharon? Ellos proponen una nueva regla

{C1/10-16} JS: Y si iniciamos por el dos

91



92

{C1/10-17} Practicante: Por lo menos hay dos propuestas, BS dice que comenzar, ya no
matar hacia acé [en sentido horario] sino matar hacia aca [en sentido contrario a las
manecillas del reloj] y tu dices que comenzar con el dos

{C1/10-18} JS: Si, pa’ que maten todos los impares...si comienza por el dos mata todos los
impares y ahi si queda otro resultado

{C1/10-19} Practicante: Y quedan los pares

{C1/10-20} JS: Muy bien

El estudiante BS propone en la linea {C1/10-2} una nueva idea para abordar el problema,
idea que surge de una interaccién previa con su compafiera JA, donde ambos habian llegado a
soluciones diferentes sobre la posicion de Josefo, BS piensa que al invertir la regla entonces si
seria posible que la posicion donde deberia ubicarse Josefo sea la propuesta por su compafiera
anteriormente. JA se une a la propuesta de su compariero, juntos toman el control de la situacion
y la defienden, pues por un momento su idea se vié amenazada, ya que la practicante no lograba
comprenderla. Por otro lado, JS en la linea {C1/10-16} motivado por su exploracion en el
problema inicial considera interesante investigar qué pasaria si, en vez de eliminar los pares en la
primera ronda se diera esto con los impares. Estas propuestas fueron localizadas por sus
compafieros pues cambiaban por completo el panorama del problema de Josefo.
Un ejemplo similar, se encuentra en el episodio 11 en el cual los estudiantes CE y EA piensan en
una nueva posibilidad para hallar la posicién ganadora teniendo en cuenta el nimero de personas.

Episodio 11

{C3/11-1} CE: Profe, profe, ¢no se podria volver a enumerar como dice él? [un compafiero
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con el que esta trabajando].

{C3/11-2} EA: Es que mire, aqui matan los pares, entonces solo quedan los impares,
entonces se podria volver a enumerar normalmente, ;no? O, ¢Se pueden matar asi como
estan?

{C3/11-3} Practicante: Listo, listo, pues miremos qué pasa si se vuelve a numerar como

usted dice.

Su idea consistia en renumerar a los sobrevivientes en cada ronda; si bien pareciera que
solo estan contando como normalmente lo estaban haciendo algunos compafieros, lo que
pretendian era reducir el trabajo, pues comenzaban desde los casos mas pequefios, de manera que
cuando se tenia un nimero grande de personas, se renumeraban las posiciones de los
sobrevivientes y para ese caso Yya se sabria la respuesta. En la Figura 20 se observa la exploracién
que los estudiantes estaban realizando frente a la idea que ellos mismos habian propuesto y que

posteriormente explicaron a los demas estudiantes del salon.
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Figura 20: Exploracion de la idea que los estudiantes CE y EA propusieron.

|

De esta forma, este tipo de actividades dentro de ambientes de aprendizaje tipo 2 'y 4
contribuyen a un cambio en la dindmica de la clase, que habitualmente ha estado enmarcada por
una educacién tradicional de las matematicas, y que ha generado, como lo menciona la estudiante
JA en su entrevista'?, que los estudiantes perciban las matematicas como aburridas y carentes de
sentido.

Ademas, este enfoque en las clases de matematicas centrado en la trasmisién de
conocimientos y la repeticion de algoritmos ha llevado a los estudiantes a adoptar un papel
pasivo, donde su participacién no es algo relevante, sino que por el contrario su labor se
minimiza a solo recibir instrucciones sobre su quehacer (Amaya y Espinosa, 2020). Esto limita
las oportunidades de los estudiantes para participar activamente en las clases y contribuir con sus
ideas, ya que sus intervenciones se reducen a responder preguntas sobre el resultado de

operaciones matematicas y los estudiantes prefieren guardar silencio que responder a estas

12 \/er Anexo 8.
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preguntas, pues no se sienten lo suficientemente motivados como para involucrarse en la clase
(Anexo 9).

Por el contrario, los escenarios de investigacion permitieron contrarrestar este fenémeno e
impulsaron a que la dindmica de la clase experimentara ciertos cambios: este tipo de actividades
abre un espacio a investigar, explorar, constituyendo a los estudiantes como agentes importantes
y activos en su proceso de aprendizaje (Anexo 10). Més aun, generé un ambiente colaborativo en
la clase, pues aunque algunas actividades en estos tres primeros escenarios no fueron disefiadas
para trabajar en grupos, la exploracién en estos problemas implicé la necesidad de cooperar en
conjunto, escuchar, apoyar y cuestionar al otro, tal como lo afirman algunos estudiantes en la
entrevista (véase el Anexo 11), ellos perciben que la ejecucién y desarrollo de estas actividades
ha influido en la integracion del curso, volviéndolos mas unidos, permitiéndoles establecer
nuevas relaciones de amistad y comparierismo (pues en un inicio aunque se veian todos los dias
no habian tenido la oportunidad ni el espacio de comunicarse y conocerse).

Ademas, les permitio reconocer la necesidad de leer y reflexionar detenidamente sobre los
problemas que se plantean en la clase de matematicas, lo que les favorece en una comprension
de los mismos (Anexo 12) y de esa manera proponer alternativas de solucién. Lo anterior y todo
lo discutido en esta seccion, nos lleva a afirmar que en estos espacios de indagacion los
estudiantes desarrollaron habilidades como: cuestionar las opiniones o0 métodos de los profesores,
compafieros e incluso de ellos mismos con el proposito de enriquecer la exploracion, analizar
nuevos metodos y alternativas de solucion que surgen en su compromiso Yy responsabilidad con
su propio aprendizaje para luego, justificar esas ideas con base en argumentos matematicos que
se cristalizan a lo largo del proceso de indagacion, ademas, esta habilidad implica involucrar al
otro, con el fin de hacer pablico los descubrimientos y que mediante la colectividad y el

intercambio de ideas se logren explorar diversos caminos y encontrar soluciones.
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7.1.4. Reflexionando Desde la Investigacién Critica

De acuerdo al modelo de la investigacion critica propuesto por Vithal (2000), Skovsmose
y Borba (2004), Skovsmose (2015), las situaciones actual, imaginada y dispuesta no deben
considerarse como aspectos aislados. Por el contrario, estan estrechamente relacionadas por el
conjunto de acciones que se configuran dentro del proceso de investigacion y que permiten
explorar aquello que no es pero podria ser. La situacion actual descrita en la seccién Contexto del
aula, permiti6 determinar las formas habituales de actuar de los estudiantes y la profesora en el
salon de clases en relacion con el aprendizaje y ensefianza de las matematicas. A partir de ese
contexto y la identificacion de una problematica, fue posible plantear unos objetivos en el desafio
de una accion transformadora dentro de ese contexto educativo.

De esta manera surge una situacion imaginada con el fin de proponer una alternativa a esa
realidad, mediante el disefio de las actividades se buscaba contribuir a ese objetivo, y una vez
implementados los dos escenarios de investigacion con referencia en las matematicas puras, se
resalta que la situacion dispuesta no estuvo muy alejada de la situacion imaginada o lo que se
esperaba que sucediera, pues, como se evidencio en lo discutido en esta seccion los estudiantes
aceptaron la invitacién a participar y ser miembros activos de las actividades, lo que favorecio en
la configuracidon y constitucion de estos AA. Esto a su vez, generd un ambiente de aula
interactivo en el cual los estudiantes minimizaron la jerarquia del profesor, tomaron la palabra 'y
control de la clase.

Sin embargo, no hubo episodios que permitieran identificar una critica a las matematicas;
en la materializacion de la situacion dispuesta no surgieron reflexiones criticas ni
cuestionamientos sobre las formulas matematicas usadas; de acuerdo a lo establecido en la Sl se
pretendia que los estudiantes no tomaran por hecho lo construido en las sesiones de clase, por el

contrario, se esperaba que surgieran interrogantes como: ¢por qué esa formula y no otra?, ¢es
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confiable esta formula?, ¢;qué hay de su veracidad? Se considera que este tipo de reflexiones no
emergieron porque hay una légica instaurada en la sociedad, segun la cual lo trabajado en el
curso de matematicas es legitimo, objetivo y por tanto una verdad absoluta (Ravn y Skovsmose,
2019). No obstante, reconocemos que el desarrollo de esta critica a las matematicas no se alcanza
con la aplicacién de una actividad prescriptiva, no se trata de un algoritmo que garantice un
resultado a priori; el desarrollo de esta habilidad requiere de un proceso largo y continuo.
7.2. EXPLORANDO RESISTENCIAS EN LOS AATIPO 6 Y EL SURGIMIENTO DE
LAS CARACTERISTICAS DEL CONOCER REFLEXIVO

En el desarrollo de los AA tipo 6, se notd un cambio drastico en la dindmica de ambos
cursos (asunto a discutir en la seccién 6.2.3), lo cual complicé vislumbrar las caracteristicas del
conocer reflexivo, precisamente por el actuar de los estudiantes y el poco tiempo con el que se
contaba para culminar esta actividad.
7.2.1. ¢Qué Pasaria si la Marihuana Fuera Legal? Examinando las Caracteristicas del
Conocer Reflexivo en 7-1

En el desarrollo de este tltimo ambiente de aprendizaje se puede identificar ciertos rasgos
que reflejan caracteristicas de las categorias del conocer reflexivo propuestas por Mancera

(2020).

- Pensando en el otro.

Episodio 12

{C1/12-1} MM: mi opinion sobre la marihuana y su legalizacion es que las personas mas
afectadas en ella son los nifios y jovenes que son los que la consumen porque va a ser... va
a ser un problema para su educacion, estudios y les va a afectar su salud, pues la

marihuana provoca ansiedad... y las personas beneficiadas con el tema son las que lo




venden, los narcotraficantes que lo exportan. La marihuana si se legaliza ayudaria mucho
para la salud, los medicamentos, por ejemplo, el cannabis ya es una droga legalizada pero
la marihuana todavia no creo

{C1/12-2} BS: ¢{Creo0?

{C1/12-3} JA: Si esta legalizada [se refiere a su uso medicinal]

{C1/12-4} MM: La marihuana se usaria a nivel medicinal como para curar los dolores, es
como una pomada, segun entiendo en lo que lei

{C1/12-5} AE: Y sus efectos

{C1/12-6} JA: Por eso, de lo que dijiste ¢Cual es tu postura?, que se legalice o no
{C1/12-7} MM: En parte si, pero a la vez no, como que afecta, pero no afecta entonces
{C1/12-8} JA: Y cuando dices que afecta y no afecta, o sea que la deberian de legalizar,
pero ¢A la vez no?

{C1/12-8}MM: Afectaria a los nifios y a los jovenes que la consumen pero beneficiaria

mucho a las personas que la van a consumir de buena manera, para los medicamentos...

Episodio 13

{C1/13-1} JJ: Para mi la legalizacion de la marihuana aqui en Colombia, eh, para mi si, si
se tendria que legalizar porque como dijo Jerénimo, se esta usando medicinalmente un
72%, eh pues que se consuma con sumo cuidado y que nosotros estemos conscientes de los
que vamos a hacer

{C1/13-1} Practicante: Algo ahi por mencionar, el uso medicinal si es legal, lo que no es

el uso recreativo.
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{C1/13-1} JR: Referente a la legalizacion de la marihuana, pues para mi no seria no,
porque le estaria quitando el trabajo a las personas que la cultivan buscando el sustento
para su casa y mantener a sus hijos, pues para mi no seria por tanto legalizarla porque se

les est& quitando eso no, que necesitan trabajar.

{C1/13-1} JI: Pues para mi la marihuana si se deberia legalizar ya que como dijo mi
compafiero Jaider hay personas que buscan trabajo entonces si se legaliza se podria dar un
trabajo estable para las personas que no lo tienen y obviamente legalizarla y hacer unas
leyes y controlar el uso recreativo como medicinal...Ademas también apuntaria, 0 Sea, yO
digo, que subiria el pais a un nivel mas, ya que se podria, 0 sea, exportar. Por ejemplo a un
pais donde ya se ha legalizado, como por aqui en el lugar geografico donde estamos es tan

bueno se podria exportar marihuana a varios paises.

El debate sobre la legalizacion de la marihuana es complejo y requiere examinar

detenidamente sus pros y contras para determinar su impacto en el pais. Como se sefiala en los

anteriores episodios, los estudiantes expresaron sus preocupaciones sobre como esta decision
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podria afectar a diferentes poblaciones. Por ejemplo, en el episodio 12, MM mostr6 una constante

inquietud por el bienestar de los nifios y jovenes frente al posible acceso facilitado a la
marihuana, reconocio los efectos negativos que la legalizacion podria tener en este grupo, al

temer que aumentara su consumo y pusiera en riesgos su salud y educacion, aumentando la

desercion escolar y comprometiendo su futuro. A pesar de esto, también considero los posibles

beneficios medicinales de la marihuana para aquellas personas que padecen ciertas enfermedades.

Aunque no expresa una postura clara y definitiva sobre la legalizacion, sus comentarios muestran
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una consideracién hacia los posibles impactos de la legalizacion de la marihuana en diferentes
grupos de personas, lo que refleja una actitud de reflexion sobre las necesidades y circunstancias
de los demas.

Otro ejemplo se evidencia en el episodio 13, donde un grupo de estudiantes expresa sus
opiniones frente a la legalizacion de la marihuana en Colombia, demostrando una consideracion
hacia los demas. JJ destacé la importancia de legalizacion para fines medicinales, pero enfatizé
en la necesidad de un consumo responsable. Por otro lado, JR expresé su preocupacion por las
personas que dependen del cultivo de marihuana para su sustento econémico, él pensaba que al
legalizarla estas personas perderian esta fuente de ingresos. Sin embargo, JI se conecta con esta
preocupacion y sugiere que la legalizacion podria proporcionar un empleo seguro a los
cultivadores, ofreciendo estabilidad laboral. Estas posturas muestran una sensibilidad hacia las
necesidades de los demas, pues reflejan una consideracion hacia el impacto social de la

legalizacion de la marihuana.

- Précticas con las matematicas.

Episodio 14

{C1/14-1} JS: La legalizacion de la marihuana pone en riesgo el comercio local e
internacional de los narcotraficantes, pueden perder hasta ciento cincuenta millones de
dolares anuales, perderian mas clientes

{C1/14-2} JA: Si, si se llega a legalizar ya no seria como que todos van y la compran, sino
que uno mismo tendria la planta en la casa y ya uno mismo comienza a hacerla.

{C1/14-3} Practicante: ¢Y esa pérdida a cuanto equivale en pesos colombianos?

{C1/14-4} CY: Son muchos millones
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{C1/14-5} Practicante: Si, pero ¢Cudntos?, como para entender mejor... ;Sabemos cudnto
es un délar?

{C1/14-6} JH: Si, cinco mil pesos

{C1/14-7} BS: Si, cinco mil y seis mil pesos

{C1/14-8} Practicante: ¢Quién tiene internet para mirar?

{C1/14-9} JS: Cuatro mil ciento noventa y cinco pesos

{C1/14-10} IN: No, ese volvio a bajar

{C1/14-11} Practicante: Que les parece si lo redondeamos en cuatro mil doscientos
{C1/14-12} BS: Es ildgico saber cuanto pierden, asi decir un nimero especifico
{C1/14-13} CF: Se hacen andlisis, es algo aproximado

{C1/14-14} JA: Yo eso lo lei, eso lo hacen de acuerdo a en cuanto esta, cuanto se invierte,
se hace planeacion de todo lo que van a consumir, y lo que van a vender, como lo van a
transportar, y para donde, por eso cuesta tanto.

{C1/14-15} Practicante: Entonces suponiendo que el dolar esta en eso, ¢cual seria ese
aproximado?

{C1/14-16} AE: Multiplicando

{C1/14-17} CY: Cuatro mil doscientos ¢por que es qué es? [por qué se debe multiplicar]
{C1/14-18} JI: Unos seis billones

{C1/14-19} Practicante: Como lo hiciste JI

{C1/14-20} JI: Multiplicando [BS sale al tablero a verificar lo que dice su compafiero]

Episodio 15
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{C1/15-1} JS: Profe seria bueno que la legalizaran porque no estaria tan barata en
Colombia para venderla a otros paises, porque en Colombia la explotan mucho para
venderla en otros paises, porque en Colombia es més barata

{C1/15-2} Practicante: ¢Cuanto vale aqui en Colombia?

{C1/15-3} JS: Entre doscientos mil aproximadamente

{C1/15-4} AE: Y en otros paises ya esta valiendo més

{C1/15-5} JS: Mas de mil quinientos délares que es mas de los pesos colombianos
{C1/15-6} JA: Asi como lo dijiste hace rato estaba bien

{C1/15-7} JS: ¢ Cuanto era?

{C1/15-8} Practicante: Lo puedes hacer aqui [sefiala el tablero]

... [mientras hace la conversion]

{C1/15-9} JS: Se multiplica dolares por cuanto esté el dolar en Colombia
{C1/15-10} MM: Entonces en Colombia esta muy barato, deberia subirlo

{C1/15-11} AE: Para tener mas economia

Las investigaciones realizadas por parte de los estudiantes fueron escasas, sin embargo, se
destacan algunos momentos en los que los estudiantes aplicaron las matematicas para
comprender la informacidn encontrada en internet. Por ejemplo, en el episodio 14, se observa
como se estan haciendo calculos y estimaciones para entender el impacto financiero que tendria
la legalizacion de la marihuana en los narcotraficantes. Utilizaron el conocimiento matematico
para convertir el valor del délar a pesos colombianos y realizar estimaciones aproximadas para

evaluar las posibles pérdidas monetarias.
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Figura 21: Conversion de délares a pesos colombianos.

Un procedimiento similar ocurri6 en el episodio 15, donde los estudiantes realizaron una
conversion de délares a pesos colombianos para comparar el precio de la marihuana en Colombia
con el de otros paises. Estos ejemplos muestran como los estudiantes emplearon practicas con las
matematicas para abordar una problemaética real, lo que contribuy6 a fortalecer su comprension

sobre el uso de las matematicas en situaciones de la vida cotidiana.

- Lectura critica y matematica.

Durante las clases de matemaéticas de esta Ultima actividad, no se observo en los
estudiantes una habilidad que les permitiera entender y evaluar las diversas aplicaciones de las
matematicas en sus investigaciones. Sin embargo, se notaron algunos indicios, lo que sugiere que
el desarrollo de esta habilidad es un proceso continuo que no se limita a la implementacién de
una unica actividad bajo este enfoque.

Por ejemplo, en el episodio 15, los estudiantes discutieron sobre el precio de la marihuana
en Colombia en comparacion con otros paises, sefialando que la marihuana es mas barata en

nuestro pais, por lo que manifestaron que su legalizacion representaria un aumento en los
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ingresos del gobierno. Esta observacion demuestra una lectura critica de la situacion, ya que los
estudiantes estan reflexionando sobre las implicaciones econémicas de la legalizacion de la
marihuana. Al calcular la conversién de precios de délares a pesos colombianos, identificaron
una notable diferencia entre los precios, lo que los llevé a considerar que, al ser la marihuana
ilegal, los narcotraficantes que la comercializan se benefician al exportarla a paises donde su
valor econémico se incrementa significativamente. Esto refleja cobmo los estudiantes aplican las
matematicas para comprender y evaluar una situacion real, al tiempo que reflexionan criticamente

sobre los resultados encontrados.

- Colectividad.

Fragmento 1

{E1/1-1} Practicante: O sea que ya Se unieron, y ¢crees que tus comparieros de alguna
manera te colaboraron en tu aprendizaje, fueron un aporte para ti?

{E1/1-2} JA: Si

{E1/1-3} Practicante: ¢Por qué?

{E1/1-4} JA: La primera era que cuando investigabamos todos teniamos conceptos como
que, si ponemos esto estariamos dejando a un lado lo otro, que si ponemos tal valor
tendriamos que sustentarlo y asi.

{E1/2-5} Practicante: O sea que entre ustedes se colaboraban

{E1/2-6} JA: Si

Fragmento 2

{E1/2-1} Practicante: Ok, y, bueno estdbamos hablando del trabajo con tus comparieros,
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¢ Crees que te ayudo haber trabajado en grupo o habria sido mejor trabajar solo?
{E1/2-2} JS: No, fue mejor trabajar en grupo

{E1/2-3} Practicante: ¢Por qué?

{E1/2-4} JS: Porque como que nos comunicabamos mas, entendiamos mejor las cosas,

cada uno da su opinién y entendia, cada uno da su punto de vista entonces fue mas chévere.

Durante el trabajo en grupos en este Gltimo ambiente de aprendizaje, se pudo observar el
desarrollo de esta categoria en algunos casos, como el grupo de la estudiante JA. En clase qued6
evidenciado su apoyo mutuo durante el transcurso de la actividad, esto se respalda en el
Fragmento 1 de la entrevista realizada a JA. Ella destaca que, durante la investigacion, su grupo
se distinguio por llevar a cabo discusiones y reflexiones conjuntas acerca de la informacion
recopilada, esta interaccion le permitié al grupo considerar diferentes perspectivas y valorar la
importancia de cada idea o0 argumento propuesto.

Este aspecto se complementa en el Fragmento 2 por el estudiante JS, quien menciona que
trabajar en equipo fue beneficioso gracias a la comunicacion entre los miembros del grupo, lo que
facilité la comprension de los temas abordados al permitir que cada integrante expresara su
opinidn y punto de vista. Esto generd un ambiente de trabajo méas agradable y enriquecedor, de
manera que se destaca cobmo la colaboracion entre comparieros contribuyé al proceso de
aprendizaje de cada miembro del equipo, promoviendo la igualdad de voces y fomentando un

ambiente de trabajo colectivo donde la opinién de cada uno tiene un valor significativo.
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7.2.2. El Robo en el Salon de Clase, Examinando las Caracteristicas del Conocer Reflexivo
en 7-3.

También se notd un cambio dréstico en la dinamica interna del curso 7-3. A continuacion,
se describen los pocos episodios encontrados en este curso, que dan cuenta de una posible

presencia de las categorias del conocer reflexivo propuestas por Mancera (2020).

- Pensando en el otro.

Episodio 16

{C3/16-1} EJ: Seria mejor sacar una estadistica, para saber a qué personas les han
robado y a quién no. Entonces comparar si hay mas personas que fueron robadas o...
{C3/16-2} CZ: [Interrumpe a su compariero] En el periodo pasado o en este periodo.
{C3/16-3} Practicante: Bueno. Me gustaria escuchar méas opiniones y saber por quée
eligieron ese tema.

{C3/16-4} JJ: Porque aqui en el saldn no nos respetamos las cosas de los demas.
{C3/16-5} Practicante: Y, ¢por qué creen que es importante que se solucione ese
problema?

{C3/16-6} CZ: Para que uno pueda estar tranquilo en el colegio.

{C3/16-7} ES: Por la plata, profe.

{C3/16-8} CZ: Uno no puede traer un lapicero chévere porque ya se lo roban... Todos
esos irrespetuosos le roban hasta a los profesores.

{C3/16-9} WN: Los papas trabajan para comprarle a una las cosas, para que otro las

robe.
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{C3/16-10} Practicante: Y ademas de la estadistica propuesta por EJ, ;coOmo podriamos
abordar ese tema? ¢Qué creen que podriamos hacer para conocer mas del tema?
{C3/16-11} MC: Podriamos hacer una tabla, como que diga qué cosas se han robado,

preguntar qué es lo que mas se roban.

Como se observa en la linea {C3/16-9}, la estudiante WN considera importante abordar el
tema del robo en el salén de clase porque es consciente de que no son los Unicos afectados por la
problematica, también existen repercusiones econémicas en sus acudientes; este pensar es
compartido por su companero CE al expresar que su mama “lucha para comprar un lapiz... uno
sabe el valor que eso tiene” (Ver Clase 12/7-3 - Minuto 14:52 - 15:25). Estos comentarios
reflejan la preocupacion y conciencia que ellos tienen frente a los esfuerzos de sus padres,
considerando que son familias de escasos recursos.

A pesar de que este sentir de los estudiantes no se fundamenta en lo matematico, es decir,
no es producto de reflexiones a partir de los datos que ellos obtuvieron, si es un motivo para
vincularse en la investigacion, con el fin de entender los factores que inciden en el robo en el
salon de clases, punto de partida para tomar una postura reflexiva y critica frente a esta

problematica.

- Practicas con las matematicas.

De acuerdo con Mancera (2020), una caracteristica del conocer reflexivo es la practica
con las matematicas, en la cual a través del constructo disposicion-intencién-accion, los
estudiantes puedan apreciar que las matematicas tienen aplicaciones en la realidad, incluso en
problemas de su vida diaria, como lo es el robo en el salon de clases. Esta caracteristica se puede

vislumbrar (Ver Clase 12/7-3 - Minuto 13:45 - 14:52) cuando los estudiantes hacen uso del


https://drive.google.com/file/d/1T_hpj6bI7bxs78LmT_SPiPnDkYTBJhzZ/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1T_hpj6bI7bxs78LmT_SPiPnDkYTBJhzZ/view?usp=drive_link
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conocimiento matematico, al momento de representar en gréficas los datos obtenidos en las
encuestas realizadas a distintos cursos (Figura 22); ademas, discutieron la manera de condensar
esta informacion en las tablas y que se lograra ilustrar los Utiles que mas se robaban en cada curso

y el gasto que eso representa para el estudiantado.

Figura 22: Cantidad de objetos mas robados en 7-1 y el valor estimado, de acuerdo a los datos recolectados por un

grupo de 7-3.

Otros ejemplos dan cuenta (Ver Clase 12/7-3 - Minuto 19:20 - 19:42 y Ver Clase 11/7-3 -
Minuto 51:20 - 54:06) del esfuerzo de los estudiantes que estan tratando de dar respuesta a los
interrogantes que le corresponde a cada uno de sus grupos (¢ Cual es el curso de la IE Alejandro
de Humboldt en el que mas roban? ;A quiénes afecta mas el robo?, ;hombres o mujeres?). En los
audios se puede apreciar que los estudiantes, desde los conocimientos matematicos que han
asimilado en el transcurso de su vida académica, se acercan a una nocién de razon que les facilita

comparar los datos y dar sus primeras conclusiones gracias a esas practicas con las matematicas.


https://drive.google.com/file/d/1T_hpj6bI7bxs78LmT_SPiPnDkYTBJhzZ/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/163ogG3zWmEl6iMtaz0GxLngzgAibT-Lm/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/163ogG3zWmEl6iMtaz0GxLngzgAibT-Lm/view?usp=drive_link
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- Colectividad.

Dado que este AA se disefio de manera que el trabajo en clase fuera por grupos, se
identificaron algunos episodios en los cuales estaba presente la colectividad. Sin embargo, se
destaca que el trabajo colaborativo disminuyo drasticamente en comparacion con los primeros
AA, incluso hubo grupos en los cuales se vio afectado el trabajo en equipo.

Por ejemplo, en otros fragmentos (Ver Clase 10/7-3 - Minuto 04:04 — 08:58 y Minuto
10:38 — 14:44) y en algunos de los utilizados en las anteriores caracteristicas, se evidencia que en
estos espacios de dialogo donde los estudiantes discuten sobre las herramientas para su
investigacion y la manera de plasmar los datos obtenidos, hay una participacion activa por parte
de cada integrante, en la cual sus aportes son tenidos en cuenta por los demas comparieros del

grupo, tal como lo sefiala uno de los nifios involucrados en los episodios anteriores:

CZ: Yo creo que es mejor trabajar en equipo porque uno escucha la opinion de los demas,
y pues a veces uno esta mal y los amigos le pueden rectificar lo que uno esté diciendo o asi.
Por ejemplo, en lo ultimo que hicimos sobre el robo, porque yo planteé una cosa'y MC me
explicd, la tabla que yo hice no es que estuviera mal, pero era como incompleta, no servia

para dar toda la informacién que necesitdbamos. [Ver Entrevista CZ, Minuto 7:22 - 8:37]

Por otro lado, esta caracteristica no fue comun denominador para todos los grupos. Dado
que el AA tuvo lugar en los Gltimos dias del periodo lectivo, muchos estudiantes no mostraron la
misma disposicion y aceptacion con la que iniciaron, lo que provocé que en algunos grupos el
trabajo en equipo y, por ende, la colectividad no se viera alcanzada. Durante el desarrollo de
las sesiones de clase, se destac6 un grupo en el cual no hubo cooperacion entre los integrantes, no

hubo una responsabilidad por atender a las participaciones de los demas, ni por contribuir como


https://drive.google.com/file/d/1E6elOZ6ZAv7gHQrUwYyciSmuEVqw3oez/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1E6elOZ6ZAv7gHQrUwYyciSmuEVqw3oez/view?usp=drive_link
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miembros activos. En una de las entrevistas realizadas a dicho grupo de trabajo, se les pregunta

por como consideraban que el trabajo en equipo aportaba en su aprendizaje:

VS: En nada, ¢cuél compaferismo?
EJ: Para empezar, a VS no le gusta hacer equipo.
VS: No es que no me guste hacer equipo, me gusta hacer equipo con las personas que si

trabajan.

La diferencia que existe entre algunos grupos con respecto a la intensidad con la que se
alcanzo la colectividad y las diferencias observadas en el trabajo que hizo cada grupo en su
investigacion, permite constatar que esta caracteristica del conocer reflexivo enriquece e impulsa
la investigacion, al tener en cuenta la interaccion social para la construccion de conocimiento

(Blasco, 2014, como se citd en Mancera, 2020).

- Lectura critica y matematicas.

En el transcurso de este AA, ninguno de los estudiantes realizé reflexiones ni una lectura
critica sobre la informacion recopilada y los métodos propuestos para ilustrar dicha informacién
en gréaficos estadisticos. Los Ginicos momentos en los cuales los estudiantes cuestionan o
examinan su trabajo, es cuando el practicante los desafia a replantear lo que han establecido, es
decir, cualquier tipo de reflexion que pudiera surgir en esos espacios, se debia a una conduccion
forzada por parte del practicante, debido precisamente al desinterés que manifestaron la mayoria
de alumnos en esta actividad y al hecho de no estar acostumbrados a este tipo de espacios en la
clase de matematicas, en los cuales, méas all4 de una aptitud matemaética se contribuye al

desarrollo de una habilidad critica.
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A continuacion, se describen otras caracteristicas o situaciones que se evidenciaron en la
ejecucion de este AA 'y que se constituyen como aportes que brinda la implementacion de

escenarios de investigacion a la formacion de ciudadanos criticos.

7.2.3. Resistencias en los AA Tipo 6

Como se ha estado mencionando, la invitacion que se hizo a los estudiantes de
involucrarse en los AA tipo 6 no tuvo una aceptacién tan favorable como en el caso de los
primeros escenarios de investigacion que se configuraron y constituyeron. Por el contrario, se
presentaron varias situaciones adversas que influyeron notablemente en la evolucion del mismo y
que empafaron las reflexiones que pudieran surgir en este espacio, asi como los conocimientos
que se podrian alcanzar.

En primer lugar, en ambos cursos se evidencio que los estudiantes oponen resistencia a
trabajar en la clase de matematicas con situaciones de la vida real, de su contexto. Tal como se
habia contemplado la situacion imaginada en este Gltimo AA, se esperaba que los estudiantes
mostraran mayor compromiso y motivacion en comparacién con los primeros escenarios de
investigacion. Se menciona lo anterior teniendo en cuenta que de acuerdo a como se plante6 en la
metodologia, en la fase 3 tuvieron lugar sesiones de cartografia social con el fin de identificar
problematicas presentes y relevantes en el contexto de los estudiantes.

En el caso del curso de 7-1, al momento de identificar las problematicas en la actividad de
cartografia social, los estudiantes observaron que el tema de las drogas es una problematica
presente en los sectores donde ellos viven. De esta manera, decidieron elegir este tema, y
mediante un dialogo con los practicantes se decidid que la situacion para el tultimo AA fuera la
legalizacion de la marihuana en Colombia. Una problematica que tuvo en cuenta los intereses de

los estudiantes, tal como ellos mismos lo reconocen. Por ejemplo, la estudiante JA, en la
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entrevista menciona haber votado por este tema, pues el consumo de la marihuana es una
problematica presente en su barrio, y ademas considera fundamental profundizar sus
conocimientos al respecto. En general, los estudiantes de este curso mostraron un consenso en la
eleccion de esta problematica, resaltando su relevancia y la importancia de estar informados
sobre estos temas (Ver Anexo 13).

De manera similar sucedié en el curso 7-3. Como se observa en la Figura 8 que esta en la
metodologia en la descripcion de la fase 3, se puede ver que en cuatro de los seis grupos que se
organizaron en esa sesion, eligieron el robo como una problematica que les resultaba de interés
investigar. Aun mas, la temética se acotd al robo en el curso 7-3, cuando una de las estudiantes
expreso su interés en ese tema por ser algo que en esa época se presentaba a menudo; la
delimitacion de la problematica fue bien recibida por los demas compafieros, como expresan
muchos de ellos en posteriores entrevistas (Anexo 14), de manera que para la configuracion de
este AA se tuvieron en cuenta las intenciones e intereses de los estudiantes.

Con base en lo anterior, fue posible considerar esa S, en la cual los estudiantes estarian
involucrados en la investigacion, por ser algo novedoso en la dindmica de la clase y que al mismo
tiempo estaba guiado por sus intereses. Sin embargo, algunos factores que no habian sido
contemplados en la planeacion de este AA impidieron que la SD se asemejara a la Sl, a pesar de
considerar a los estudiantes en la construccion de la metodologia.

Antes de iniciar con la investigacion frente al tema de la legalizacion de la marihuana en
Colombia, se tuvo un primer acercamiento con los estudiantes, con el objetivo de conocer sus
opiniones iniciales frente a este tema. En las producciones realizadas por los estudiantes, (\Ver
Anexo 15) se observa una postura inicial negativa frente a la legalizacién de la marihuana en
Colombia, pues los estudiantes sefialan que la marihuana es una droga que representa una

amenaza para la salud y el bienestar de las personas. Esta perspectiva puede estar influenciada
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por valores morales y experiencia previas, por lo tanto, ven con escepticismo la idea de
legalizarla para su uso recreativo. Sin embargo, reconocen un aspecto positivo, el uso de los
componentes de la marihuana en la medicina, valoran la posibilidad de que estos principios
activos puedan ser utilizados en tratamientos médicos para mejorar la calidad de vida de
pacientes que padecen ciertas enfermedades.

Dentrodela Sl los estudiantes permanecerian comprometidos en esta Ultima
actividad, utilizando sus investigaciones, reflexiones y discusiones para desarrollar argumentos
mas sélidos que les permitiera defender su postura frente a decidir si le beneficia al pais la
legalizacion de la marihuana. La idea era que las matematicas se convirtieran en esa herramienta
que les ayudaria a acceder a informacion relacionada con el tema, comprenderla y asi tomar
decisiones frente a esta situacion (Amaya y Espinosa, 2020).

Al observar las Gltimas producciones de los estudiantes sobre este tema (véase Anexo 16),
se nota un ligero cambio en sus posturas, ya que los estudiantes comienzan a reevaluar si
realmente seria beneficioso para el pais mantener ilegal el uso recreativo de la marihuana. Es
decir, han reconocido que la legalizacion de esta droga podria aportar beneficios econdmicos al
pais que favorecen intereses publicos como la educacion y la salud. Ademas, reconocen la
importancia de que se realice una regulacién en la comercializacion de la marihuana, con el
propdsito de que no genere un impacto negativo en la nifiez y juventud del pais. Sin embargo, en
los planteamientos y reflexiones de los estudiantes no se logré resaltar como se esperaba el papel
de las matematicas, lo que sugiere examinar qué aspectos dificultaron este objetivo.

Esta situacion dispuesta estuvo influenciada por varias circunstancias, en primer lugar, se
tenia pensado hacer uso de la sala de informatica de la IE Alejandro de Humboldt para que los
estudiantes pudieran investigar en la clase sobre los subtemas que habian elegido y luego exponer

sus hallazgos o dudas. No obstante, nos encontramos con la limitacion de que solo teniamos
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acceso a este espacio los dias martes durante una hora, lo cual resulté ser insuficiente para que los
estudiantes pudieran avanzar adecuadamente. Ademas, el primer dia en la sala de computo no fue
productivo, ya que no todos los equipos tenian conexion a internet y aquellos que si, presentaban
una conexién muy lenta, lo que dificulté ain més el trabajo. Ante esa situacion, se decidio
proponer a los estudiantes que realizaran consultas sobre el tema en sus hogares, y luego se
reunieran en clase con el objetivo de compartir sus hallazgos y discutir la informacion recopilada.

Estas expectativas no se cumplieron con el éxito esperado, fue bastante notoria la falta de
compromiso por parte de los estudiantes por cumplir con su rol en la investigacién, en el Anexo
17, se evidencia el actuar de los estudiantes, llegaban a clases sin presentar avances, lo que
dificulté significativamente la realizacion de este escenario de investigacion. A pesar de que los
estudiantes eran conscientes de la importancia de abordar este tipo de tematicas, no lograron
involucrarse como en ocasiones anteriores. Uno de los factores que incidio en su
comportamiento, es el hecho de que los estudiantes no estan familiarizados con este tipo de
trabajos, especialmente en una clase de matematicas. Ademas, como lo menciona la directora de
curso, leer y analizar poco les gusta (Ver Entrevista directora 7-1, Minuto 7:07 - 7:15),
afirmacion que es respaldada por el comentario de MF en una de las sesiones de clase: Muy
interesante pero canson (Ver Anexo 17). Indicando que la mayoria de los estudiantes no estaban
dispuestos a asumir la responsabilidad y entrega que conlleva una investigacion, pues el hecho de
buscar informacion, leer y analizarla, es un trabajo que los saca de su zona de confort.

Ademas, esta actitud estuvo acompafiada de una constante resistencia por aceptar que una
clase de matematicas se realizara de esta manera.

Fragmento 3

{E1/3-1} Practicante: Y creen que deberia trabajarse eso en temas de matematicas o cual



https://drive.google.com/file/d/1XQqOMYfLA-v_V_SZN1a16I9zQ8iq0633/view?usp=drive_link
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seria el papel de las matematicas en un tema de esos

{E1/3-2} KM: No [se rie]

{E1/3-3} Practicante: ;| No? [se rie]

{E1/3-4} EE: Si, si seria bueno

{E1/3-5} ED: No me soné al final, pero...

{E1/3-6} Practicante: ¢Por qué no le cuadré?

{E1/3-7} ED: Porque o sea nunca, normalmente nunca habiamos trabajado la marihuana
en clase de matematicas

{E1/3-8} KM: Uno esta acostumbrado como a relacionarlo con otras, pero no con
matematicas

{E1/3-9} Practicante: ¢Con otra que?

{E1/3-10} ED: Con otras areas

Como se refleja en el fragmento anterior de la entrevista a un grupo de estudiantes,
consideran inusual tratar este tema sobre la legalizacion de la marihuana en una clase de
matematicas, lo ven mas apropiado para otras materias. Esto se debe a que, durante mucho
tiempo sus clases de matematicas se han organizado bajo un enfoque tradicional, donde las
matematicas se reducen a un conjunto de conceptos y reglas establecidas, desconectadas de la
realidad (Amaya y Espinosa, 2020). Ademas, han interiorizado la idea de que las clases de
matematicas consisten unicamente en explicar un temay proponer ejercicios (Ver Anexo 18). Por
esto, se observaron varios momentos en las sesiones de clase o en las entrevistas donde los

estudiantes expresaban su inconformidad con lo que estaba sucediendo en el aula de matematicas.
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Los fragmentos en el Anexo 19 son claros ejemplos, que reflejan la preocupacion de los
estudiantes sobre cuéndo se retomarian las clases de matematicas, pues algunos estudiantes
estaban de acuerdo en que las exposiciones y discusiones sobre la marihuana estaban invadiendo
el espacio de matemaéticas. En pocas palabras, para ellos las clases habian perdido su foco
principal, estaban perdiendo la esencia, tal como lo sefiala DM, “unas clases eran matematicas y
otras marihuana’:

Fragmento 4

{E1/4-2} DM: Es que, es que con ustedes casi no vimos matematicas sino marihuana [se
rien sus compafieras], en serio!

{E1/4-3} AV: Pero si vimos en la clase marihuana, pero si fue chévere

{E1/4-4} MN: Si

{E1/4-5} DM: Es que unas clases con ustedes fueron matematicas y otras marihuanas

entonces [se rien], entonces mas 0 menos

Otra situacién que evidencia la resistencia de los estudiantes hacia este tipo de ambientes
de aprendizaje, se encuentra en el siguiente fragmento (Ver Entrevista VS/EA/EJ - Minuto 1:56 -
6:03) de una entrevista, en la que se expresa la inconformidad con respecto al desafio del
practicante en cada uno de sus avances; para ellos, no hay cabida para la reflexion de lo que se
podria hacer y entender con la informacién que han obtenido. La invitacion a detenerse en un
analisis de las causas y consecuencias de la problematica abordada, carece de sentido en la clase
de matematicas. Los alumnos estan acostumbrados al modelo educativo tradicional, donde el

profesor deja una lista de indicaciones y ejercicios para entregar, solo importa su solucion


https://drive.google.com/file/d/1JLiA680-b3pmPdXaGAzJplnChRe1bYgt/view?usp=drive_link
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(Skovsmose, 2000); someter a un analisis critico el proceso realizado para alcanzar la solucion de
esos ejercicios y el mismo enunciado, se ignora por completo.

Adicionalmente, y en concordancia con lo mencionado por Sanchez y Torres (2009), se
evidencia la creencia arraigada con la que cargan los estudiantes, en la cual se les considera
meros receptores de conocimiento, como si fueran tablas rasas esperando ser grabadas con la
sabiduria de otros. Esta creencia los envuelve en una capa de desempoderamiento, donde se les
dice, de manera implicita o explicita, que sus voces son superfluas en las discusiones de temas
sociales, econdmicos, culturales y politicos que dan forma a su propia realidad. En el anterior
fragmento, se aprecia que los nifios que participaron de la entrevista no se conciben como
ciudadanos criticos, reflexivos y esto ademas genera una competencia egoista en la cual se ve al
otro como rival, impide ayudarlo y comprender su “sufrimiento”; dicha creencia y sus
consecuencias impiden que los estudiantes se involucren en la comprension y transformacion de
su realidad.

Este pensamiento arraigado sobre las matematicas y su ensefianza, no solamente se funda
en el aula de matematicas, sino que también es una postura que viene desde la casa. Los padres
de familia también tienen una concepcion sobre esta asignatura y su metodologia, que ha sido
transmitida a sus hijos. Esta situacion fue identificada mediante los comentarios de una
estudiante, quien en una clase manifesto que aunque sus familiares reconocian la importancia de
abordar este tipo de problematicas presentes en el contexto de los estudiantes, también
expresaban su descontento, pues no consideraban adecuado manejar estos temas en una clase de
matematicas, ya que relacionan las matematicas unicamente con nimeros, sin comprender su
papel como herramienta que permite entender el mundo que nos rodea, resolver problemas y

tomar decisiones (Anexo 20).
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Esta postura impidio que los estudiantes relacionaran las matematicas con las actividades
establecidas en los escenarios de investigacion tipo 6, ignorando que estas tareas requerian el uso
de herramientas matematicas, como, por ejemplo, representar datos en graficas estadisticas o
realizar conversiones de cantidades numéricas, entre otras. En otras palabras, pese a que se
implementaron actividades de ensefianza de matemaéticas, aplicadas en situaciones de la vida real
con el fin de potenciar los conoceres tecnoldgico y reflexivo, los estudiantes desconocen que
estan haciendo matematicas; por mucho que los estudiantes estén inmersos en unas practicas con
las matematicas, no son conscientes de ello, y son reacios a actividades (matematicas) en este tipo
de escenarios, porgue de sus experiencias educativas han adquirido imaginarios que los ha
Ilevado a pensar que no hay matematicas al trabajar con situaciones de su contexto.

Otro aspecto que dificulto la implementacion de este AA fue el hecho de que se realizara
a final del afo escolar, pues durante este periodo los estudiantes enfrentan una presion por
aprobar todas las materias, esto conllevo a una reduccion en la participacion y compromiso en la
ultima actividad, tal como lo manifiesta uno de los estudiantes que mas se involucro en los
primeros AA:

Fragmento 5

{E1/5-1} Practicante: Y no sé, jno!, yo noté como que, en las primeras actividades, en la de
los cuadrados, en la de Pascal, y en la de Josefo incluso como que tu participabas mas. En
esta ultima, no se, te senti un poco mas alejado. ¢Paso algo?, ¢0 no te interesaba? ¢Queé
pas6?

{E1/5-2} BS: Pues la verdad es que... no, o sea, a veces yo por ejemplo en la mafiana, yo
tenia muchos problemas con mis compafieros entonces yo me sentia mal

{E1/5-3} Practicante: ¢ Tus compafieros del equipo o de todo el curso?




119

{E1/5-4} BS: Del equipo y también del curso, pero no todos, obvio, y pues a veces también
que si yo llegaba, que si yo trasnochaba porque tenia que hacer tareas entonces... pues yo
a veces llegaba cansado y llegaba un poco dormidito... y como los primeros dias pues no
era casi que a final de anio entonces pues...

{E1/5-5} Practicante: ¢A los primeros dias qué?

{E1/5-6} BS: Como apenas estabamos empezando y casi no era final de afio entonces pues
fue un poco mas tranquilo, més relajado

{E1/5-7} Practicante: Ah ¢0 seas tu dices que tal vez te alejaste un poco fue porque
estamos a final de afio y tienen mucho trabajo y mucha cosa?

{E1/5-8} BS: Sii.

Esta época del afio vino a ser determinante en la reaccion de los estudiantes frente al
desarrollo de este AA, puesto que en este periodo los estudiantes suelen estar abrumados por la
carga académica que generan los examenes y trabajos finales; deberes que deben completar antes
del cierre del afio. En si, esta carga genera un agotamiento que dificulta la disposicion de los
estudiantes por involucrarse activamente en actividades que no les retribuye una calificacion
determinante para aprobar una materia, como el AA tipo 6. Ante el cimulo de trabajos los
estudiantes deciden priorizar sus responsabilidades, por ejemplo, en una de las sesiones de clase
donde se pretendia que los estudiantes presentaran sus avances en la investigacion, se observo
que la mayoria no estaban listos, este fue el caso de AV, que se presenta a continuacion:

Episodio 17

- racticante: ¢ stedes estudiaron?, ¢S€E prepararon:
{C1/17-1} Practi Usted diaron? ?
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{C1/17-2} AV: Si pero no, no tanto...estaba estudiando para la evaluacion de biologia

{C1/17-3} MN: y de los nervios se le olvida todo

Ademas, durante la entrevista a un grupo de estudiantes (Anexo 21), se evidencio que la
preocupacion por su situacion académica, generé en ellos una falta de concentracion y
desmotivacién que les impidié expresarse con libertad durante ese momento. Esto refleja coémo la
incertidumbre y el temor sobre aprobar el afio lectivo, suele afectar los estados de animo de los
estudiantes, provocando una disminucidn en la motivacion e interés por participar en actividades
adicionales.

De igual manera, lo discutido en la seccion 7.1, permite contrastar el nivel de
compromiso, interés y disposicion de los estudiantes entre los AA tipo 2 y 4 con los AA tipo 6.
La mayoria de producciones realizadas por los alumnos en los primeros escenarios de
investigacion, reflejan que estan completamente involucrados con la situacion, contrario a las

producciones que se obtuvieron en la mayoria de grupos en este ultimo escenario.

Figura 23: Gréficas y tablas realizadas por algunos grupos para la recoleccidn e ilustracién de informacién en el AA
tipo 6.
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La Figura 23 presenta algunas de las tablas y graficas que realizaban los estudiantes en los
diferentes grupos; se puede observar que en general no se esfuerzan por presentar trabajos
pulidos. Lo anterior es un indicador de que los estudiantes no aceptaron la invitacion a explorar
dentro de este escenario de investigacion, su atencion estaba dirigida en pasar las otras materias
(para el caso de aquellos estudiantes que estaban perdiendo) o en que se acabara la clase de
matematicas (para el caso de aquellos que ya sabian que aprobaron todas las asignaturas).

A pesar de que en la mayoria de sesiones dedicadas al AA tipo 6 (robo en el salén de
clases del curso 7-3) los estudiantes realizaban algunos comentarios, se identificé que la mayoria
de dichos comentarios no eran acotaciones que evidenciaran una reflexion o un compromiso
activo por parte de ellos; en la mayoria de grupos los estudiantes daban cualquier opinién con el
fin de cumplir con lo que los practicantes les preguntaban, y asi no tener que hacer mas

actividades dentro del “proceso de investigacion™.

Figura 24: Disposicién de los estudiantes del curso 7-3 en el Gltimo escenario de investigacion.
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Llama la atencion, que muchos de los estudiantes que en los AA anteriores estaban
entusiasmados y con buena disposicion, posteriormente estaban completamente desinteresados de
la actividad. Incluso, como se observa en la Figura 24, muchos alumnos tienen el bolso puesto,
como si ya quisieran irse, situacién que no ocurria en los escenarios anteriores. Dicho de otro
modo, el constructo disposicion-intencién-accion que en un principio se habia establecido, se
desarticuld por las dinamicas que tienen lugar en la institucion educativa al finalizar el afio
lectivo, lo cual nos lleva a pensar que el éxito de un escenario de investigacion se ve afectado por
la organizacién temporal que tiene dentro del periodo lectivo.

Por supuesto, tal afirmacion no ignora el hecho de que la ubicacién de los escenarios de
investigacion en el tiempo rifie con la evaluacion. Es importante reflexionar en este tipo de
actividades, como la evaluacion, entendida como una calificacion, puede afectar dicho proceso,

asunto que se trata a continuacion.

7.3.  SOBRE LA EVALUACION

En el sistema educativo tradicional, la evaluacién se ha convertido en un fin, en una meta
que eclipsa cualquier otro propdsito del aprendizaje. Desde una edad temprana, los estudiantes
son introducidos en esta dinamica donde el objetivo principal parece ser obtener una calificacion,
maés que comprender, reflexionar o aplicar lo aprendido. Esta mentalidad de calificacion como
medida de éxito no solo permea las précticas en las aulas, sino que se arraiga en el subconsciente
de los estudiantes, moldeando su percepcion del aprendizaje y condicionando sus expectativas
(Anaya et al., 2015).

Dentro de este modelo educativo, se les ensefia a los estudiantes que el éxito académico se
define por la nota que obtienen en un examen o una tarea. Esta logica de evaluacion como

calificacion crea una atmosfera de competencia y ansiedad, donde el énfasis esta en superar a los
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demas, en lugar de centrarse en el proceso de aprendizaje en si mismo (Cabra, 2012). Por
ejemplo, como se registro en el diario de campo de la observacion no participante que tuvo lugar
en la Fase 4, en la clase de matemaéticas es comun escuchar comentarios referentes a la nota y al
puntaje que obtuvieron ambos cursos en la prueba Evaluar Para Avanzar (EPA), como se
evidencia en el siguiente fragmento que tuvo lugar en una sesion de clase de matematicas dirigida

por la profesora titular:

Profesora Titular: Ya tengo los resultados de la prueba EPA. La proxima clase vamos a
ver quién se concentrd mas, quién le dedicd mas tiempo y quién se preocup6

verdaderamente por presentar la prueba.

Aln mas, pareciera que el paso por todos los niveles de la educacion colombiana y todo
lo relacionado con el proceso educativo tiene como Unico objetivo lograr buenas calificaciones en

las pruebas estandarizadas:

Profesora Titular: Al que le vaya bien en ICFES, va derechito a la universidad; pero, al

que le vaya mal, ha estado perdiendo el tiempo todos estos afos.

Como resultado, los estudiantes internalizan la idea de que su valia se mide por su
rendimiento académico, y esta presion por obtener buenas notas se convierte en una constante en
sus vidas escolares. Esta mentalidad de calificacién como objetivo principal del aprendizaje se
convierte con el tiempo en una norma aceptada, una realidad a la que los estudiantes se adaptan vy,

en muchos casos, llegan a esperar. Tal como se evidencia en las respuestas de algunos estudiantes
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cuando se les preguntd por situaciones que se les hayan dificultado o que no les hayan gustado en

las clases™:

VS: Que usted cada vez que llegaba, nos ponia a hacer otra cosa ademas de la que
estdbamos haciendo, nos agregaba mas cosas.

Practicante: ¢Por qué no les gustaba?

VS: Porque ya teniamos hecho eso. Usted llegaba y: “hagan esto, hagan lo otro”, nos
agregaba mas y mas.

Practicante: ;Como qué cosas?

V/S: Pues es que nos metia otras ideas que no teniamos en la cabeza, entonces nos decia
hagan yo no sé qué, analicen yo no sé qué y asi.

Practicante: Pero era por propuesta de ustedes.

VS: Pero si no lo haciamos, nos ponia bajo.

Practicante: Pero yo nunca los amenacé con la nota.

VS: Pero es logico que lo va a hacer.

Practicante: Y entonces, ¢lo hacian por la nota?

[Todos]: Si, obvio.

En lugar de fomentar un ambiente de aprendizaje enriquecedor y estimulante, el modelo
tradicional de evaluacion como calificacion perpetia una mentalidad de pasividad y conformidad
entre los estudiantes. Asunto que encontramos problematico para el intento de configurar
escenarios de investigacion, dificultando la formacién de ciudadanos criticos, pues de acuerdo a

Anaya et al. (2015) los estudiantes se convierten en receptores pasivos de conocimiento, mas

13 Fragmentos similares que respaldan esta idea se encuentran en el Anexo 22.
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preocupados por memorizar informacion para las evaluaciones que por comprender y aplicar lo
que estan aprendiendo. Esta logica de evaluacion estandarizada y centrada en la calificacion
limita su capacidad de exploracion y descubrimiento, asi como limita desarrollar habilidades
criticas, creativas y analiticas, relegando a los estudiantes a un papel de meros cumplidores de
requisitos formales.

Este paradigma de ensefianza/aprendizaje, centrado solamente en las notas, tiende a
generar preocupaciones tanto en estudiantes como en padres de familia por la aprobacion del afio
lectivo, quienes reducen la educacion a un medio para obtener una calificacion y no como un
proceso importante en la formacion de ciudadanos. Esta mentalidad se vio reflejada en un
comentario de la profesora titular, donde expresa su preocupacion frente a esta situacion,
reconociendo que solo a final de afio, los padres de familia, en su desesperacion porque sus hijos
aprueben cada materia, solicitan la ayuda de los profesores (Ver Anexo 23). Desde la percepcion
de la docente, la actitud de los padres de familia evidencia una mentalidad enfocada en resultados
inmediatos y superficiales, pues consideran que la asignacion de un trabajo y su calificacion son
los elementos necesarios para evaluar los logros de sus hijos en el transcurso de su aprendizaje.

Por ultimo, es necesario repensar y transformar el enfoque de la evaluacion en las
instituciones educativas, en particular en matematicas. Se debe desafiar la idea de que la
calificacion es el Unico indicador de éxito académico y redefinir el propdsito de la evaluacion
(que incluya a toda la comunidad educativa) como un proceso integral, donde se privilegie el
reconocimiento al avance que logra el estudiante por si mismo, que le permita comprometerse
con su proceso de aprendizaje y reconozca la importancia de las matematicas para leer y escribir
el mundo (Gutstein, 2006). Solo entonces se puede librar de la prision de la nota y propiciar un
ambiente centrado en el estudiante, donde un aprendizaje significativo para el crecimiento

personal sea el foco de atencion.
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Una vez discutidos estos aspectos que fueron relevantes en el desarrollo de los ambientes
de aprendizaje tipo 2, 4 y 6, nos dispondremos a observar qué sucedio con el desarrollo de la
alfabetizacion matematica en los estudiantes del grado séptimo de la IE Alejandro de Humboldt.

7.4. ¢QUE PASO CON EL DESARROLLO DE LA ALFABETIZACION
MATEMATICA?

Después de discutir la relacion entre los actos dialdgicos, las caracteristicas del conocer
reflexivo y los diferentes ambientes de aprendizaje que se configuraron, nos disponemos a revisar

la repercusion sobre la alfabetizacion matematica.

En primer lugar, lo discutido en la seccion 7 .1 permitid identificar que la
implementacion de los AA tipo 2 y 4 propiciaron un cambio en la dinamica interna de las clases
de matematicas; este cambio generd una mayor interaccidn entre estudiantes y practicantes. De
este modo, en las clases de matematicas la voz no la tenia solo el docente, sino que los
estudiantes también tomaron el control. Dentro de estos espacios se reconocieron distintos actos
dialdgicos en el transcurso de las clases, indicio de que emergié un dialogo, el cual facilité y
enriquecid el trabajo en las diferentes actividades, 1o que a su vez potencio el desarrollo de dos de

los conoceres de la alfabetizacién matematica, a saber, los conoceres matematico y tecnoldgico.

Las intervenciones de los estudiantes y su motivacion por proporcionar soluciones a los
problemas planteados, dej6 en evidencia la manifestacion del conocimiento matematico en la
resolucién de estos problemas. Los estudiantes usaban conceptos matematicos como: nimero par,
namero impar, multiplo y el uso de operaciones matematicas basicas, con el fin de identificar
regularidades; ademas, era usual ver a los estudiantes hacer cuentas y emplear técnicas tales
como realizar apoyos visuales, hacer diagramas, identificar patrones, entre otros, que les

permitieran proponer distintas posibilidades para abordar el problema en cuestion.
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Si bien es cierto que en cada uno de los escenarios de investigacion se diviso la

competencia matematica, fue principalmente en los AA tipo 2 y 4 en los cuales los estudiantes

tomaron la iniciativa para reproducir pensamientos matematicos y justificaciones, ademas de

tener la libertad de explorar diferentes alternativas matematicas para la resolucion de los

problemas planteados (Skovsmose, 1997). La figura 25 es un esquema que presenta la frecuencia

con la que se observo cada uno de los actos dialogicos en los diferentes AA tipo 2y 4, y es el

punto de partida para entender el impacto que estos primeros escenarios de investigacion tuvieron

sobre la alfabetizacién matematica.

Figura 25: Frecuencia de los actos dialdgicos en los AA tipo 2 y 4, en los cursos 7-1 (izquierda) y 7-3 (derecha).
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Nota. Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 25, los actos dialdgicos de pensar en voz alta, entrar

en contacto y localizar fueron los més evidenciados (en ambos cursos) en los AA mencionados.

Esto va en relacion con el hecho de que el conocer matemaético haya sido el méas desarrollado en

los escenarios de investigacion constituidos en esta practica pedagogica, pues la capacidad de

entrar en contacto, establecer una interaccidn con otros y el intercambio de ideas, es lo que

permitio visibilizar pensamientos matematicos y el dominio de algoritmos, ya que como
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menciona Penteado y Skovsmose (2022), el didlogo al ser visto como un proceso de
investigacion, propicia la manifestacion de habilidades matematicas. De igual manera, el acto de
localizar permite atender y aceptar las diferentes perspectivas que pueden surgir alrededor de
cuestiones matematicas, fortaleciendo la construccién de soluciones para abordar cada desafio;

asunto que relacionamos con un cierto grado de desarrollo del conocer tecnoldgico.

Los siguientes tres actos dialdgicos que mas se evidenciaron en ambos cursos fueron:
defender, reformular e identificar. Junto con localizar, estos actos se relacionan con el conocer
tecnoldgico, el cual se vio evidenciado en algunos episodios, por ejemplo, cuando los estudiantes
exploraban diferentes alternativas como en el caso del escenario de investigacion Cuadrado de
Cuadrados; el hecho de explorar diversos tamafios del cuadrado, implicaba reformular las ideas
sobre cual debia ser la minima cantidad de palitos para construir un cuadrado de cuadrados, lo
que a su vez, convocaba a los estudiantes a defender su postura. Este proceso de justificar
contribuyd a una cristalizacion de las ideas matematicas que desencaden6 en pensar modelos o
férmulas que describieran la minima cantidad de palitos para un cuadrado de cualquier tamafio,

como es el caso del modelo representado por la estudiante AV en la figura 13 y el episodio 2.

En este mismo sentido, EI Problema de Josefo se caracterizo por ser el escenario de
investigacion mas aceptado por los estudiantes, toda vez que la participacion e interaccion fueron
mas notorias; ademas, como se observa en la gréfica, en esta actividad fue posible identificar la
presencia de un mayor numero de actos dialdgicos, en comparacién con los anteriores AA. Esta
actividad invité a los estudiantes a indagar en diferentes direcciones con el propoésito de
reconocer patrones, lo que les facilito esbozar ideas para construir modelos que permitieran

encontrar la posicion adecuada donde deberia ubicarse Josefo para ser el sobreviviente, teniendo
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en cuenta la cantidad de personas. Algunos ejemplos de esta capacidad de aplicar y proponer

modelos se evidencian en los episodios 8 y 9.

En otras palabras, aquellos episodios en los cuales se evidenciaron los actos dialdgicos de
localizar, reformular, defender e identificar, también dieron indicios de una capacidad de aplicar
las matemaéticas y esbozar modelos para alcanzar una solucién a la situacion planteada, lo que se

traduce en un desarrollo del conocer tecnologico.

Por otro lado, como se puede ver en la figura 25, se not6 una escasa presencia de los actos
dialdgicos de controvertiry  evaluar. Dicha ausencia explica que no emergiera el conocer
reflexivo en estos primeros ambientes de aprendizaje, ya que, si los estudiantes no cuestionan el
conocimiento ya establecido y no cuestionan los supuestos aceptados (sin discusion) por los
practicantes y deméas comparieros (Alrg y Skovsmose, 2012), entonces no se crean momentos
para que emerjan reflexiones criticas sobre las matematicas mismas y mucho menos, reflexiones
criticas sociopoliticas basadas en las matematicas. En esa misma linea, la falta de una
retroalimentacion que acompafiara los desarrollos de cada actividad impidio que los estudiantes
colocaran en tela de juicio sus hallazgos y construcciones. De esta manera, obviar este tipo de
espacios reprimio el desarrollo de una competencia critica en los estudiantes, que los invitara a
formular interrogantes como: ¢por qué ese algoritmo y no otro?, ;es confiable este algoritmo?,

¢que hay de los resultados y su validez?

La ausencia de estos actos dialdgicos estuvo condicionada, en primer lugar porque el
trabajo en el salon de clase de matematicas se centrd en encontrar una solucién a cada problema
planteado: una vez los estudiantes lograban construir una respuesta, esta se presentaba ante todo
el salén, mas no propiciamos un momento para evaluar estos logros. Esto llevé a que los

estudiantes no reflexionaran sobre su quehacer y por tanto asumieran que lo dicho en la clase era
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correcto. Ademas, teniendo en cuenta sus antecedentes, resulta dificil que los estudiantes actuen
de forma critica frente a las matematicas, pues la ensefianza tradicional ha sembrado la idea en
ellos de que las matematicas no deben ser cuestionadas, sino asumidas como verdades absolutas.
Por esta razén, resulta importante en este tipo de AA propiciar espacios en los cuales se invite a
los estudiantes a abordar desde una perspectiva critica lo que se hace en la clase de matematicas,
con el fin de constituirlos como sujetos criticos capaces de reflexionar y cuestionar asuntos

matematicos.

Ahora bien, en cuanto a los AA tipo 6, la competencia matematica se pudo apreciar en
algunas ocasiones, por ejemplo, cuando los estudiantes realizaban calculos para efectuar
conversiones en los datos, o en los momentos en que discutian la manera de representar la
informacion recopilada en graficas estadisticas, con el proposito de ilustrar visualmente sus
hallazgos, situaciones ya descritas en las secciones 7.2.1 y 7.2.2. De esta manera, los estudiantes
hicieron uso de sus habilidades matematicas para entender y plasmar informacion con el
proposito de abordar las problematicas que dirigian la investigacion en este escenario de

investigacion.

Por otro lado, se identifica una relacion débil entre la implementacion de estos escenarios
de investigacion con referencia a situaciones de la vida real y el desarrollo del conocer
tecnologico, pues las diferentes resistencias y dificultades presentadas a lo largo de su ejecucion
impidieron que los estudiantes aplicaran y disefiaran modelos con la misma libertad y motivacion
que en los AA tipo 2 y 4. Sin embargo, se reconocen algunos momentos en los cuales se
vislumbraron unos rasgos de este conocer en el curso 7-3, cuando los estudiantes aplicaron
matematicas para cuantificar la cantidad de objetos que mas se robaban en cada uno de los

salones encuestados, cuantificar el gasto correspondiente que significaba para los estudiantes esos
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objetos robados, asi como determinar mediante un proceso matemaético cual era el salon en el que
maés robaban o si el robo era una cuestion de género. Es importante mencionar que en el curso 7-1

no se obtuvieron evidencias de un desarrollo de esta competencia.

Por ultimo, en ninguno de los AA que se trabajaron se evidencié de manera rigurosa el
conocer reflexivo, pues tal como se discutio en las secciones anteriores, los diferentes factores
analizados no permitieron que se alcanzaran reflexiones sobre las matematicas y a través de las
matematicas, pues la potenciacion del conocer reflexivo se conecta con la habilidad para
comprender cdmo las matematicas funcionan, se aplican y cuéles son sus consecuencias
(Skovsmose, 2011). Sin embargo, en los AA tipo 6 se pudieron identificar algunos rasgos de las
caracteristicas del conocer reflexivo propuestas por Mancera (2020), que dan cuenta de que la
implementacion de este tipo de ambientes de aprendizaje permite potenciar en los estudiantes este

conocer.

La figura 26 presenta la frecuencia con la que se percibieron las caracteristicas del
conocer reflexivo en el desarrollo de los AA tipo 6, con base en lo presentado en las secciones 7
2.1y7 .2.2.De las gréaficas se puede inferir que en el escenario de investigacion “Legalizacion
de la Marihuana”, las caracteristicas del conocer reflexivo con mayor manifestacion fueron
Pensar en el otro y Colectividad, mientras que para el escenario de investigacion “Robo en el
Salon de Clase” fueron Practicas con las matematicas y Colectividad. Ademas, es notorio que en
ambos escenarios escasamente se presencio la caracteristica de Lectura critica y matematica,
puesto que no emergieron en los estudiantes reflexiones criticas (por medio de las matematicas)

de indole sociopolitica, asi como tampoco una critica a las matematicas en si mismas.
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Figura 26: Frecuencia de las caracteristicas del conocer reflexivo en los cursos 7-1 (izquierda) y 7-3 (derecha).
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Nota. Elaboracién propia.

Por lo anterior, la relacion entre las caracteristicas del conocer reflexivo y estos ultimos
AA indica que esta competencia no se vio plenamente alcanzada. Reconocemos que, ademas de
la influencia de las resistencias ya discutidas, se omitieron algunas cuestiones que pudimos
plantearnos junto con los estudiantes y que podrian guiarnos hacia un desarrollo del conocer
reflexivo, por supuesto, sin ninguna garantia de que formular tales preguntas cumpliria con esa
meta, como si de una receta se tratase. Tales preguntas claves pudieron ser apropiadas para
intentar ilustrar a los estudiantes que las matematicas tienen un poder formativo sobre la
sociedad, de manera que sean un punto de partida para una critica a las matematicas y a

situaciones de injusticia social e inequidad por medio de las matematicas.

Estas discusiones sobre lo que ocurrid en relacion con la implementacion de estos AA

tipo 6 y el desarrollo del conocer reflexivo nos permiten inferir que el desarrollo de este conocer

14 En su libro Educagdo matemética critica: A questdo da democracia (2001), Ole Skovsmose plantea que
estudiantes y profesores podrian realizar seis tipos de preguntas clave sobre sus trabajos en el aula de matematicas,
con el fin de intentar un acercamiento al conocer reflexivo. El orden en el cual Skovsmose planted las preguntas,
obedece a un orden légico, no significa que haya una jerarquia en la formulacion de las preguntas: (1) ¢Usamos el
algoritmo de manera correcta? (2) ¢Usamos el algoritmo correcto? (3) ¢Podemos confiar en los resultados de este
algoritmo? (4) ¢Podriamos haber prescindido de célculos formales? (5) (Como el uso efectivo de un algoritmo
(apropiado o no) afecta un contexto especifico? (6) ¢Podriamos haber desempefiado una evaluacion de otro modo?
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en los estudiantes requiere de un proceso continuo y planificado que haga parte del recorrido
escolar, no basta con realizar una actividad puntual que desafie las dinamicas establecidas en la

clase de matematicas.

En cuanto a la alfabetizacién matematica definida de acuerdo a Jablonka (2003) y a la luz
de la investigacion critica, la situacion imaginada pretendia que los estudiantes evaluaran las
practicas matematicas que tenian lugar en sus respectivos cursos, ademas de manifestar
reflexiones sobre situaciones criticas partiendo de un conocimiento matematico, de manera que se
viera reflejado el desarrollo de una alfabetizacion matematica centrada en la ciudadania y una

alfabetizacion matematica para el cambio social.

En términos de la SD, los estudiantes manifestaron algunos rasgos de la alfabetizacion
matematica centrada en la ciudadania, cuando expresaban ser conscientes de las diferentes
maneras de aprender matematicas que estas actividades les brindaba; reconocieron que este tipo
de escenarios transforman esas practicas matematicas al generar espacios para interactuar y
compartir, constituyéndolos no Gnicamente como sujetos cognitivos, sino tambien como sujetos

sociales.

A pesar de gque no se alcanzo un pleno desarrollo de la alfabetizacion matematica, como
se menciond anteriormente, si se percibié un cambio en la dindmica de la clase, pues con los
escenarios de investigacion se gestd un ambiente que fomenta la construccion de conocimiento de
manera colectiva, elemento clave que contribuye a la formacién de ciudadanos criticos al
proporcionar habilidades para vivir en sociedad. Del mismo modo, esta actividad contribuyo a la
formacion de sujetos capaces de participar en discusiones, resolver conflictos y llegar a acuerdos

teniendo en cuenta las ideas propias y del otro.
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Ademas, como este tipo de actividades no se centran en competir ni en encontrar una
verdad absoluta, los estudiantes se sienten libres de compartir sus opiniones sin temor de estar
equivocados o no coincidir con la respuesta del profesor, por lo tanto, se contribuye a la
superacion de la timidez que muchos estudiantes han adoptado debido al enfoque tradicional.
Este enfoque se presta para clasificar a los estudiantes entre buenos y malos, razén por la cual
muchos prefieren estar en silencio en toda la clase por temor a estar mal. Por lo tanto,
consideramos que estos escenarios promueven la formacion de sujetos activos que se involucran
en situaciones de la vida real sin temor a expresar sus opiniones. Asi, la implementacion de los
escenarios de investigacion constituidos en esta practica pedagdgica, significé un punto de
partida para el desarrollo de la alfabetizacion matematica centrada en la ciudadania y que apunta

a un cambio social.

En términos generales, la implementacion de los cuatro AA marcé un inicio en el
desarrollo de la alfabetizacion matematica, pues potencié en gran manera el desarrollo de los
conoceres matematico y tecnoldgico; aunque el conocer reflexivo no emergié como se esperaba,
debido a circunstancias que no fueron tenidas en cuenta en la planeacion de las actividades, si se
manifestaron algunas caracteristicas del conocer reflexivo en términos de Mancera (2020), lo cual
permite afirmar que en particular los AA tipo 6, ademas de estar orientados por actividades que
desafian el enfoque tradicional, representaron unos primeros pasos hacia la formacion de
ciudadanos inmersos en unas practicas con las matematicas dentro de una colectividad que los
convoca a pensar en el otro, y que deja las puertas abiertas para continuar en la formacion de

sujetos capaces de “leer” criticamente el mundo a partir de recursos matematicos.

Finalmente, estas discusiones nos invitan a pensar que es necesario transitar entre los

distintos AA propuestos por Skovsmose (2000) durante el transcurso del afio escolar, con el fin
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de propiciar espacios que permitan la interaccion en el aula de matemaéticas, y asi aportar en la
formacién de sujetos capaces de posicionarse criticamente frente a situaciones de inequidad e

injusticia social.
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8. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES

La transicion del paradigma del ejercicio hacia los escenarios de investigacion, desde la
educacion matematica critica implicé una revision fundamental en nuestra perspectiva y practica
pedagdgica en matematicas, con el fin de entender el impacto que los escenarios de investigacion
pueden tener en el desarrollo de la alfabetizacion matematica. Mientras que el paradigma
tradicional se enfoca en la repeticion de procedimientos y la memorizacion de férmulas para
resolver problemas especificos y reproducir conocimientos establecidos, los escenarios de

investigacion desafian esta mentalidad adaptada.

Desde el enfoque de la EMC, se promueve transitar por los diferentes AA y en particular
por los escenarios de investigacion, donde los estudiantes no sélo resuelven problemas, sino que
también se cuestionan la naturaleza misma de los problemas y sus implicaciones. Esta nueva
perspectiva invita a los estudiantes a explorar las matematicas en contextos auténticos y a
reflexionar sobre las repercusiones sociales, politicas, econdmicas y culturales de sus hallazgos.
En lugar de ser meros receptores de informacién, los estudiantes se convierten en participantes
activos en la construccion de su conocimiento, lo que fomenta un aprendizaje mas profundo y

significativo.

De esta manera, es gracias a esta experiencia, las reflexiones y discusiones presentadas
anteriormente, que podemos concluir, en primer lugar, que los escenarios de investigacion
implementados generaron espacios en los cuales los estudiantes tomaron el control de las
actividades y presentaron alternativas para el desarrollo de las mismas, lo que condujo a explorar
en distintas direcciones los problemas planteados, de acuerdo a sus intenciones e intereses.
Ademas, con la actividad de cartografia social, se tuvo un acercamiento a los intereses de los

estudiantes, con el fin de involucrarlos en el disefio del ultimo AA, permitiendo que las
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situaciones de la vida real que orientaran este escenario fueran propias del contexto de los
estudiantes. De esta manera, con respecto al primer objetivo especifico, podemos afirmar que
debido a nuestra estrategia pedagdgica, los estudiantes ciertamente se constituyeron como
miembros activos durante la planeacion y desarrollo de los distintos escenarios de investigacion,

que fueron guiados en gran medida por las propuestas e intenciones de los estudiantes.

Por otra parte, con respecto al segundo objetivo especifico, efectivamente se pudieron
caracterizar algunas formas en las cuales los escenarios de investigacién influyeron en este
desarrollo de la alfabetizacion matematica. En la medida que los participantes de los escenarios
de investigacion nos vimos inmersos en un dialogo, fue clave que en el proceso de indagacion,
los practicantes propiciaramos espacios en los cuales los estudiantes entraran en contacto y
pensaran en voz alta, de manera que pudieran manifestar sus habilidades matematicas en la
exploracion de las diversas actividades que tuvieron lugar dentro de los AA tipo 2 y 4. Es asi
como vemos una relacion entre la presencia de estos actos dialdgicos'® y el conocer matematico

en los estudiantes de los cursos 7-1y 7-3.

Ademas, la aceptacion de los estudiantes a explorar dentro de estos escenarios, los llevo a
indagar dentro de esa lluvia de ideas que surgié al entrar en contacto y pensar en voz alta; esto
favorecio que los estudiantes pudieran localizar, identificar, defender y reformular sus ideas y las
de los demas compafieros, lo que permitio que aplicaran su conocimiento matematico para
esbozar férmulas y modelos como respuesta a los problemas planteados, es decir, emergio el

conocer tecnoldgico en los estudiantes. De igual modo, para que esto ocurriera, fue necesario que

15 Esto no quiere decir que los actos dialdgicos de entrar en contacto y pensar en voz alta, sean los Gnicos
relacionados con el desarrollo del conocer matematico. Nuestro pensar es que son estos actos los promotores para
que emerja dicho conocer en un espacio de indagacion, sin desconocer que la competencia matematica se ve
enriquecida en la presencia de los demas actos dialégicos.
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por algunos instantes los practicantes influyeran en el rumbo que tomaba la indagacion, mediante

preguntas que desafiaran a los estudiantes.

Por otro lado, en los escenarios de investigacion Cuadrado de Cuadrados, Asalto al
Castillo y El Problema de Josefo se reconoce la ausencia de un espacio para la reflexion; los
practicantes no propiciamos un didlogo entre todos los participantes de las actividades con el fin
de reflexionar sobre la forma en la que se estaba abordando cada escenario y las ideas
matematicas que se iban cristalizando. Lo anterior, es una de las razones por las cuales los actos
dial6gicos de controvertir y evaluar (que como ya lo mencionamos en la seccion 7.4, los
encontramos relacionados con el desarrollo del conocer reflexivo) no se presenciaron con la

misma frecuencia que los demas actos.

Esto conduce a un interrogante: ; Qué hubiera pasado si se realizara una retroalimentacion
y evaluacion de las actividades realizadas dentro de estos AA, asi como de los resultados
obtenidos en las diferentes sesiones? Las posibilidades son muchas, pero esto permite imaginar
que al realizar este paso se pudo promover una critica a las matematicas, de forma que hubiera

surgido el conocer reflexivo en los estudiantes.

Adicionalmente, los diferentes episodios presentados en este documento nos permitieron
identificar, en relacion con los actos dialogicos propuestos por Alrg y Skovsmose (2012), algunas
habilidades que desarrollaron los estudiantes; el dialogo favorecido por la implementacion de los
escenarios de investigacion Cuadrado de Cuadrados, Asalto al Castillo y EI Problema de Josefo,
contribuyd al desarrollo de un ambiente colaborativo, pues aunque en su mayoria las actividades
fueron disefiadas para trabajar de manera individual, fue la cooperacion con el otro la que

enriquecid los espacios de exploracion. Esta interaccion permitié que los estudiantes analizaran
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los problemas con el fin de involucrarse en las distintas discusiones, haciendo uso de habilidades

matematicas para defender, justificar y cuestionar sus perspectivas y las de sus compafieros.

Estas relaciones que surgieron en el aula de matematicas preparan a los estudiantes para
vivir en sociedad, pues les permite reconocer la importancia de trabajar en equipo en favor de un
bien comun; ademas, los invita a considerar la relevancia de su participacion en situaciones
diarias de su contexto. De esta forma, se observa como estos escenarios de investigacion desafian
el enfoque tradicional, donde el papel de los estudiantes queda relegado al de simples receptores
de conocimientos y su participacion se minimiza a obedecer las instrucciones del profesor. Por el
contrario, los escenarios de investigacién convocan a los estudiantes a pensarse y posicionarse
como sujetos activos en el aula de matematicas y responsables en la construccion de su

aprendizaje.

Con respecto a los AA tipo 6, se presencio un desarrollo de los conoceres matematico y
tecnologico cuando los estudiantes ponian en practica sus conocimientos y habilidades
matematicas con el fin de proponer maneras para abordar situaciones de la vida real. Sin
embargo, el conocer tecnologico no se divisé plenamente, salvo en unos pocos episodios que se

observaron en el curso 7-3, situacién motivada por la falta de compromiso de los estudiantes.

En cuanto al conocer reflexivo, se identificaron algunas de las caracteristicas propuestas
por Mancera (2020), aunque no se vislumbraron con la misma frecuencia. Por ejemplo, en el
transcurso de las clases en el curso 7-1, tuvieron mayor peso colectividad y la capacidad de
pensar en el otro, mientras que en el curso 7-3 se presentaron con mayor constancia las
caracteristicas practicas con las matematicas y colectividad. Por otro lado, un aspecto en comun

de ambos cursos, es que no se evidenciaron episodios en los cudles fuera notoria la lectura critica
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y matematicas, esto debido a que los estudiantes no se posicionaron de forma critica y reflexiva

frente a esta investigacion que involucraba problemaéticas de su interés.

Lo anterior nos permite identificar una relacion entre la implementacion de estos AA'y el
desarrollo de la alfabetizacion matematica en los estudiantes del grado séptimo. No obstante,
reconocemos que la aplicacion puntual de un escenario de investigacion con referencia en la vida
real no garantiza el desarrollo de esta competencia, y que es necesario un proceso continuo y

progresivo que haga parte del recorrido escolar.

Esta practica pedagdgica implico la necesidad de saber como identificar el desarrollo de la
alfabetizacion matematica; por eso, en un principio se consideraron las caracteristicas del conocer
reflexivo establecidas por Mancera (2020) como punto de partida para una apropiacion teorica de
la alfabetizacion matematica. Sin embargo, al estar pensadas dentro de un contexto de
modelacion matematica no fue posible visualizar estas caracteristicas en relacion a los AA tipo 2
y 4. Si bien reconocemos que dependiendo de la situacion problema que guia el escenario de
investigacion con referencia en una semirrealidad, se pueden extender en cierta manera las
definiciones propuestas por Mancera, identificar estas caracteristicas del conocer reflexivo en un
AA tipo 2 resulta mas complejo, pues su énfasis en la matematica impide considerar una

perspectiva sociocritica ante situaciones de la vida real.

Sin embargo, con los datos obtenidos en esta practica pedagogica, nos planteamos el
desafio de pensar una extension de estas caracteristicas para escenarios de investigacion con
referencia en las matematicas puras. A continuacion, se esboza un primer acercamiento de como

se podrian imaginar estas caracteristicas:
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e Colectividad: Teniendo en cuenta que el centro de atencion en este tipo de AA es un
objeto matematico, consideramos que no hay manera de considerar al otro, pues la
caracteristica del escenario no lo permite, por tanto, no se podria extender la caracteristica
de pensando en el otro para este tipo de ambientes de aprendizaje. Sin embargo, se puede
hablar de una colectividad, en cuanto trabajar dentro de este AA implica colaborar
mutuamente, propiciar un intercambio de ideas y resultados, de manera que esa
colaboracién permita la aprehensién y desarrollo de nuevas técnicas y métodos
matematicos.

e Précticas con las matematicas: El trabajo colectivo permite que se verbalicen
pensamientos y con ello, sean puestas en consideracion las ideas matematicas que cada
estudiante tiene. De este modo, unas practicas con las matematicas implican considerar en
el proceso de indagacion cada una de esas perspectivas propuestas que enriquecen la
investigacion, pues invitan a explorar un problema en distintas direcciones. Es gracias a
esta exploracion que emergen habilidades matematicas y, con su aplicacion, es posible
que los estudiantes puedan construir un significado de sus conocimientos matematicos,
generando una comprension mas profunda de los conceptos matematicos que se ensefian
en el curriculo.

e Lectura critica a las matematicas: Consideramos que en el contexto de los AA tipo 2
existe la necesidad de promover una mirada reflexiva en los estudiantes; ademas de
dominar los conceptos y procedimientos matematicos, también es necesario aprender a
cuestionar el &mbito de accidn de dichos conceptos. En lugar de aceptar el conocimiento
impartido en el aula como una verdad absoluta, se desea que los estudiantes desarrollen

una actitud critica hacia las matematicas mismas.
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Hasta el momento se han descrito algunos hallazgos que responden al cumplimiento de
los objetivos especificos que se plantearon en este documento y, que a su vez, aportan en la
consecucion del objetivo general. Ahora bien, las diferentes experiencias en el transcurso de esta
practica pedagdgica permitieron identificar algunos aportes mas que brinda la implementacion de
escenarios de investigacion en el proceso de desarrollar la alfabetizacion matematica. Al
respecto, es importante aclarar que los ambientes de aprendizaje no existen en un vacio
institucional, por el contrario, tienen lugar dentro de condiciones institucionales que configuran el

desarrollo de los mismos.

Primeramente, al trabajar dentro de una dindmica de clase caracterizada por AA tipo 1y
3, los estudiantes tienden a aceptar con mayor facilidad la invitacion a explorar AA tipo 2 y 4. El
trabajo de campo nos permitiod identificar que abandonar una dinamica escolar exclusivamente
centrada en AA tipo 1y 3 para pasar a una en la cual se establecen AA tipo 6 no es un proceso
automatico, razon por la cual los estudiantes no aceptaron la invitacion a la exploracion de las

tematicas escogidas, a pesar de ser ellos mismos quienes eligieron las problematicas.

Dentro de la SI no se pensaron algunos factores que influyeron en el desarrollo de este
ultimo escenario, que sin duda alguna se hicieron notar a la luz de la SD. Por ejemplo, que la
dificultad presentada en la exploracion de los temas Legalizacion de la marihuana en Colombia y
El robo en el saldn de clase se produjo en parte por la resistencia de los estudiantes y profesoras a
actividades que no son tradicionalmente consideradas como matematicas; ahondar sobre
situaciones de la vida real en la clase de matematicas carece de sentido, a la vez que los numeros,

algoritmos y expresiones algebraicas no son el foco de atencion.
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Este pensamiento esta fuertemente arraigado en los estudiantes de ambos cursos y es
reproducido por una dindmica de clase centrada Gnicamente en el paradigma del ejercicio. A
pesar de los esfuerzos de propender por una educacion contextualizada y significativa, los
estudiantes, padres de familia y profesoras eran reacios a este tipo de actividades, porque la idea
que tienen de la educacién de las matematicas se reduce a que esta sea apenas procedimental y
memoristica, y no pueden aceptar que sea de otro modo, como si se tratara de un “sindrome de
abstinencia”. Por esta razon, la transicion de hablar sobre la justicia social en la clase de
matematicas implica romper los imaginarios de la comunidad educativa, afirmacion que nos
convoca a pensar, ¢Cudles son las formas de vencer esa resistencia?, ¢acaso la aceptaciéon de una
educacién contextualizada y significativa depende del grado escolar? ¢hay que empezar desde

grados inferiores?

Ademas, el hecho de implementar este AA tipo 6 a finales del ultimo periodo del afio
escolar, exhibid una fuerte relacion entre el montaje de escenarios de investigacion, la época del
afio lectivo, pues las presiones institucionales influyen en el compromiso y aceptacion de los
estudiantes para involucrarse activamente en este proceso de indagacion. Lo que nos permite
inferir que la época final del afio es impropia para este tipo de actividades, este periodo presenta
mayores complicaciones que interfieren con el fin de alfabetizar matematicamente, pues los
estudiantes se enfocan en cumplir las obligaciones académicas, ya que la preocupacion que

orienta sus intereses es la promocion de grado escolar.

Lo anterior también revela otra relacion no muy visible: la manera como se concibe la
evaluacion en el montaje de los escenarios de investigacion. Ciertamente, como se puntualiz6 en
la discusion de los datos, un factor muy relacionado con la época del afio y que también impacto

en la aceptacion de los estudiantes en los AA tipo 6, fue que desde la perspectiva de los alumnos,
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el papel de la evaluacion se reduce a una calificacion, se pudo evidenciar que los estudiantes
estan condicionados hacia la nota, un nimero que necesitan para “pasar el afio”. La dindmica que
tienen interiorizada como natural, es que el aprendizaje es simplemente un medio para alcanzar
una calificacion y pierden de vista la idea de asistir a un establecimiento educativo para adquirir
conocimiento y desarrollar habilidades sociales, lo que debilita el impacto de la educacién en su

formacion como un ciudadano integro, critico y reflexivo.

Con la identificacion de estos dos aspectos, su influencia en el montaje de los escenarios
de investigacion y el desarrollo de la alfabetizacion matematica en los estudiantes del grado
séptimo de la IE Alejandro de Humboldt, aparece una triada: tiempo - evaluacion - escenario, ya
que el tiempo y la evaluacion terminan combinandose para alterar el escenario. Es por lo anterior
gue nos surgen los siguientes interrogantes: ¢Hay una relacion entre los tiempos institucionales y
las posibilidades de implementar escenarios?, ¢hay fechas en las cuales se puede alfabetizar de
manera critica y fechas en las cuales no?, ¢sera acaso que lo que esta en juego no es la época del
afio sino la posibilidad de evaluar?, y por altimo, ¢(como la evaluacion misma puede contribuir al

proceso de alfabetizacion matematica y a ser ciudadanos criticos?

Al reconocer que los ambientes de aprendizaje ocurren en un tiempo y un espacio
institucional, es posible replantear y considerar otras variables en el disefio y ejecucion de los
distintos AA. Por esta razdn, se hace la invitacion a explorar las inquietudes anteriormente
planteadas, con el proposito de obtener una mejor panordmica del complejo entramado que hay
alrededor del desarrollo de la alfabetizacion matematica. Ademas, se enfatiza que el proceso
educativo no es responsabilidad Unica del estudiante, sino de toda una red de préacticas y agentes,

porgque como se observg, el pensar de su nacleo familiar, profesores y la dindmica de su contexto
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inmediato tienen un peso en la vision que adoptan los estudiantes frente a la naturaleza y el papel

de las matematicas en la sociedad.

Del mismo modo, al igual que se describi6 la relacion percibida entre la evaluacion y el
impacto sobre la alfabetizacion matematica, resulta relevante ahondar en otras tensiones que
surgen entre las diferentes presiones institucionales y la configuracién de escenarios de
investigacion. Por ejemplo, la influencia de un curriculo prescriptivo y la preparacion de los
estudiantes para la presentacion de pruebas externas que evaltan el rendimiento de los

estudiantes y la calidad de las instituciones educativas en Colombia.

Por ultimo, el proceso llevado a cabo a lo largo de esta practica pedagdgica, nos aporté en
la construccion de una perspectiva mas solida de la alfabetizacion matematica, los ambientes de
aprendizaje y en general, de la Educacion Matematica Critica. Ademas, esta nueva perspectiva
permite pensarnos como promotores de una vision mas inclusiva y diversa del conocimiento
matematico desde un enfoque mas reflexivo, colaborativo y critico, que ayude a la formacién de

una ciudadania critica sobre aspectos sociales, culturales y politicos.
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10. ANEXOS
Anexo 1

Universidad del Cauca
Programa de Licenciatura en Matematicas

Caracterizacion de los estudiantes de los cursos 7-1y 7-3 de la I.E. Alejandro de Humboldt
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Somos estudiantes de la Universidad del Cauca, nos encontramos en proceso de trabajo de grado para
obtener el titulo de Licenciado en Matematicas y deseamos su colaboracion en esta encuesta, que tiene
como finalidad caracterizar a los estudiantes de los cursos 7-1 y 7-3; la informacion proporcionada sera
de uso confidencial.

=

w

10.

11.

¢ Qué edad tiene?

La casa donde vive es:

Arriendo Propia

¢En qué estrato esta clasificado?

¢Pertenece a algln grupo étnico o comunidad campesina?

No__ Si___

¢ Cuél? Campesino L Raizal
Comunidad gitana Indigena
Afrocolombiano Otro

¢Quiénes viven con usted?

¢En qué Barrio o vereda vive?

¢De 1 a5 qué tan peligroso considera que es su barrio o vereda? Siendo 1 menos
peligroso y 5 mas peligroso.

¢Cuéanto tiempo gasta para ir de su casa al colegio?
Menos de 10 minutos

Entre 10 y 30 minutos

Maés de 30 minutos

Medio de transporte que usa para ir al colegio

Bicicleta Colectivo privado Bus

Camina Carro particular Otro

¢ Trabaja?

Si_ No

En caso de que trabaje, ¢en qué horario lo hace? Indicando si trabajo fines de semana o

entre semana.



12. ¢En qué trabaja su papa y su mama (o acudientes)?

13. ¢ Dispone de material bibliogréafico en su casa para realizar tareas?
No  Si__
14. ;Cuenta con dispositivos tecnolégicos?

Si _ Tablet ___ Teléfono inteligente  Computador Otro

No

15. ¢ Tiene acceso a internet en su casa?
Si No
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Anexo 2

Popayan 16 de marzo de 2023

Sefior rector,

JHON SANDOVAL RINCON

I.E. Alejandro de Humboldt

Asunto: Presentacion de estudiantes de Préctica Pedagdgica Il

Cordial saludo

Los estudiantes de Licenciatura en Matematicas de la Universidad del Cauca ANA CRISTINA
AGREDO FRANCO con c6digo 106219011443 y JUAN CAMILO CHAVES MURNETON con
cbdigo 106219011414, en desarrollo del conjunto de actividades propias de la asignatura Practica
Pedagogica Il han expresado de manera formal su intencion de intervenir en el plantel educativo
que se encuentra a su cargo, con el fin de realizar alli una practica pedagogica, que promueva una
formacion matematica pertinente bajo su atencion educativa.

Por tanto de manera muy respetuosa, solicito su colaboracion y apertura de las puertas de su
institucion para avanzar en la configuracion de un proyecto de intervencion pedagogica en el
espacio educativo que usted coordina, con el fin de cualificar los procesos pedagogicos y de
formacion educativa de los estudiantes.

Sin otro particular,

Aldo Ivan Parra Sanchez

Director de Préctica Pedagdgica Il
Universidad del Cauca
aldo@unicauca.edu.co



mailto:aldo@unicauca.edu.co
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Anexo 3

Entrevista directora de grado

10.

11.

¢Qué problematicas identifica en el curso a nivel académico, disciplinar, socioeconémico,
emocional?

¢ Cual es la perspectiva de los intereses que tiene del curso o como describiria al curso?
¢Cual es su perspectiva sobre los intereses que tienen los estudiantes acerca del futuro?
¢Cdémo se da la comunicacién entre los estudiantes? ;Qué tipos de liderazgos han
emergido?

De las estrategias que ha utilizado para fomentar la comunicacion efectiva y buenas
relaciones entre estudiantes, profesores y padres de familia, ¢cuales han sido
satisfactorias? ;Cuales no?

¢Cudles son las fortalezas méas destacadas y debilidades en los estudiantes de este curso?
(comunicacion, trabajo en equipo, reflexionar, dialogo, participacion)

En todo saldn de clase se presentan algunos conflictos de diferente indole. ¢;Qué tipo de
conflictos resuelve el profesor? ¢ Qué tipo de conflictos resuelven los estudiantes por si
mismos? ¢De qué manera se da esa resolucion de conflictos?

Teniendo en cuenta que muchos estudiantes son ajenos a las clases, ¢cuales cambios
considera necesarios para mejorar el ambiente y la dindmica de la clase?

¢ Cuales asignaturas son el fuerte de los estudiantes y cuales son las asignaturas en las
cuales no les va tan bien? Justifique.

¢Cuales cree usted que son los temas de interés de los estudiantes, que les gustaria discutir
o0 abordar en las clases?

Usted como directora de curso, ¢Cudles actividades y estrategias implementa para
promover la participacion en clase de los estudiantes?

Entrevista profesora de matematicas

12.
13.

14.
15.

16.
17.

18.

¢Para usted cudl es el fin o el propdsito de ensefiar matematicas a los estudiantes?
Teniendo en cuenta que muchas veces los estudiantes no muestran interés por las clases
de matematicas, ¢Cudles son los factores que influyen en esto? ;Como fomenta la
motivacion y el interés de los estudiantes frente a la clase de matematicas?

¢Cdémo cree que los estudiantes aprenden matematicas?

¢ Qué necesitan los estudiantes para aprender bien las matematicas? ;Como podrian
aprender mejor matematicas? Para aprender matematicas ¢Qué estrategias les
recomendaria a sus estudiantes?

¢ Qué caracteristicas deberia tener un buen estudiante en matematicas?

¢Con qué frecuencia consigue relacionar los temas de la clase con situaciones
extraescolares? ¢Por qué cree que eso ocurre?

¢Usted cree que ahora hay mas trabajo colectivo en la clase de matematicas que cuando
usted era estudiante?



19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.
26.
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En su experiencia como estudiante y luego como docente, ¢Ha notado un cambio en el
dialogo que se da dentro de las clases de matematicas? (Cémo ha impactado ese cambio
en el aprendizaje de las matematicas y en el ambiente del aula?;En qué momentos de su
clase se dan esos espacios de didlogo?

Ademas de la estadistica, ¢qué temas ha usado para generar reflexiones criticas en los
estudiantes? ;Cuéles se prestan mas para cumplir ese objetivo?

¢Con qué frecuencia encuentra usted ejemplos de la vida cotidiana para generar
reflexiones criticas en los estudiantes?

¢Cudles iniciativas que usted haya implementado, han sido efectivas para promover el
dialogo (entre estudiantes y profesora) y cuales menos efectivas? ¢Por qué cree que no
funcionaron?

¢Utiliza estrategias o actividades para promover la participacion activa de todos los
estudiantes? ;Cuales?

¢Cudles cree que son las principales limitaciones, dificultades, obstaculos que impiden la
participacion activa de los estudiantes?

¢Cuales son los tipos de reflexiones que frecuentemente han emergido en sus clases?
Cuando emergen, ¢como identifica tales reflexiones criticas en los estudiantes? ;Como
caracterizar esas reflexiones? (son colectivas, individuales, con base en datos
matematicos...)



10.

11.

12.
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Anexo 4

¢Describa la forma en que percibia la clase de matematicas antes de trabajar las distintas
actividades? ¢Hubo algun cambio con la participacion en los escenarios de investigacion?
¢Puedes mencionar algun cambio en tu actitud hacia las matematicas después de esta
experiencia?

En la cartografia, entre ustedes propusieron ciertos temas de interés para abordarlos en la
clase de matematicas. ¢Por cual votd y por qué? ;Cree que escogimos bien? ,El tema
escogido era mejor que los otros?

Después de lo que se ha trabajado, ¢Se arrepiente de que se haya escogido ese tema?
¢Cual le parece que hubiera sido méas llamativo y por qué?

Mencione desafios o dificultades que representd para usted, tener clases de matematicas
con nosotros. (¢Qué desafios representd para usted trabajar con estas actividades?)
Dentro de las clases vistas con nosotros, mencione un momento especifico, una clase, un
tema, actividad en el que tuvo una visién diferente de las matematicas, en el que percibio
las matemaéticas de una manera diferente.

¢De tu participacion en los escenarios de investigacion tienes una experiencia 0 momento
memorable?

¢Cdémo creen que ha cambiado la dinamica del curso, de las actividades de clase, del
quehacer?

¢Qué aprendiste a través de esta experiencia? ¢Puedes compartir algunos conocimientos o
habilidades que crees haber adquirido o mejorado con estas actividades?

¢Has compartido tus experiencias o lo que has aprendido con amigos o familiares?
¢Cdémo han reaccionado ante lo que compartiste? ¢Por qué crees que han reaccionado asi?
¢Antes de esta experiencia habian escuchado sobre el tema de la legalizacién de la
marihuana y como esta afecta al pais? ;Consideras que fue importante haber dedicado
varias semanas en su investigacion? Este tema se desarrollé en la clase de matematicas,

¢ Cudl crees que es el papel de las matematicas en esta problematica?

¢Como crees que la colaboracidn con tus compafieros en la resolucion de las actividades
planteadas influyo en tu aprendizaje?

Noté que en las primeras actividades se evidenciaba un mayor interés, participabas. Pero
en este Ultimo escenario te senti ausente, ¢Qué aspectos influyeron en este cambio?
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Anexo 5
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Anexo 6
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Anexo 8

Practicante: Y ¢0 sea que tu antes como veias la matematica, aburrida o qué?

JA: No le encontraba sentido, o sea la matematica yo no mas para solucionar algin problema
yo me demoraba mucho, no le encontraba sentido, pero después de que comenzamos a trabajar
con lo del triangulo de pascal y comenzar a trabajar estas actividades ya las matematicas ya
las entiendo mucho mejor.

Anexo 9

Practicante: Ok, ¢Y tu antes participabas arto en clase de matematicas o sientes que ahora
participas mas?

JS: No, ahora participo mas, antes como que...en lo...cuando Karina explicaba, la profesora o
Francini en el tablero pues ella pedia que le respondiéramos, pero por decir yo de pronto
sabia la respuesta, pero no alzaba la mano ni decia, me quedaba siempre callado, en cambio
ahora si soy mas participativo

Practicante: ¢Y por qué te quedabas callado?
JS: No sé... como que... no, no me inspiraba mucho
Practicante: No te daba interés

JS: No, muy poquito como para hablar entonces no




162

Anexo 10

Practicante: ¢Cuando dices que cambiamos la rutina de la clase, antes era quée?

JS: Eran como que siempre sentados y escuchando a la profesora y haciendo ejercicios,
talleres y exdmenes, talleres pues Karina no ha hecho, pero Francini si, entonces con Karina
era solo exdmenes y ejercicios, en cambio, cuando ustedes llegaron ya empezamos como que a
investigar, metiamos otros temas, ya como salimos a exponer, todo eso fue mejor, fue mas

chévere, todos participabamos en clase y nos ayudamos entre todos.

Practicante: Sobreviviera...umm, ok, y ;jRepresento para ti un desafio o algo nuevo haber
trabajado con ese tipo de actividades o no?

JA: Si, que...eh... a lo que voy respondiendo preguntas la mente comienza a...producir energia
y me ha tenido activa en otras actividades a parte de las actividades que hemos hecho.
Practicante: ¢O sea lo que hicimos te ayudé a mantenerte activa?

JA: Si, porque es que yo mantenia asi toda, no querer trabajar, o sea trabajaba los trabajos
que nos dejan y hacerlos, pero no lo trabajaba asi bien, como lo hacia antes de iniciar el afio,
que era que Yo lo hacia bien y todo eso, pero de ahi con estas actividades me ayudd a mejorar
un poco mas.

Practicante: Entonces mas activa, comenzaste a trabajar mas en la clase
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Anexo 11

Practicante: Con respecto a esas actividades ¢como crees que ha cambiado la dinamica del
curso?

JA: Pues mucho mejor porque antes todo se trataba como ... todos nos dividiamos en grupo y
todos éramos un grupo pa’ alla un grupo pa’ aca

Practicante: [Interrumpe] ¢Con la profe Francini?

JA: Si, grupos diferentes, y nos pedian colaboracion y no lo haciamos, o lo haciamos de mala
gana, nos tratdbamos mal pero ahora eh ya todos nos unimos es como si solamente como el
grupo 7- 1 se unio todo y ya si necesitamos algo se lo pedimos al otro, si no lo tiene asi
sucesivamente.

Practicante: O sea que estas actividades les ayudaron para que se unieran como grupo

JA: Si

Practicante: Bueno, y la ultima ¢como creen que ha cambiado la dindmica del curso en
general, ya en estas clases de la profesora Cristina?

EE: Pues como que han dejado tanto como asi como la piquifia

AG: Han dejado de ser tan cansones o sea los nifios como que han...
EE: Todos los nifios

ED: Como que se han tranquilizado

Practicante: ¢Si?

ED: Si eso creo

EE: Si y hablamos mas con otros comparieros, por ejemplo, con ellas no hablabamos y ahora
si

Practicante: O sea les ha permitido como interactuar mas con otros compafieros

EE: Aja, con compafieros que o sea a pesar de que estabamos todo el afio no nos habldbamos
ED: Yo con ellos no hablaba

Practicante: Entonces todas esas actividades les permitié que se comunicaran mas con otros

EE: Si




164

Anexo 12

Practicante: ;Y ustedes?... ¢tU me decias que para ti si habia cambiado la dindmica de la
clase? ¢qué te parecieron las clases?

JJ: Mas divertidas
Practicante: Mas divertidas

JJ: Cambiamos el tema un poco con lo de Josefo y el tridngulo de pascal, porque ahi era un
poco mas dindmico, nosotros teniamos que jugar, ahi eso fue lo mas relevante también con lo
de las carteleras, con la marihuana y todo eso

JI: Pues a como tener méas en cuenta el texto para entender y comprender el problema,
tomarse el tiempo para leer

Practicante: Tomarse el tiempo para leer ¢en lo de Josefo o en lo de ahora Gltimo?
JI: En lo de Josefo

Practicante: En lo de Josefo

JJ: Tenemos que reflexionar mas para los problemas

Practicante: Reflexionar més

JJ: Tomarlos con mas tiempo, con mas calma
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Anexo 13

Practicantes: Entonces, de esos temas que se propusieron, pues supuestamente eran los que
les interesaban a ustedes, ¢tu por cual votaste? ¢y por qué?

JA: Yo por...eh.. eh, lo de marihuana porque...
Practicante: ¢tu votaste por ese?, por el de la marihuana

JA: Si, porque se genera mucho en el barrio donde yo vivo entonces me gustaba saber un poco
mas de eso, aungue yo ya habia investigado antes sobre eso, entonces por eso me atrajo un
pOCO Mas.

Practicante: O sea ustedes escogieron unas problematicas, salieron al tablero y explicaron,
unos decian lo del robo, lo de la basura, lo de la marihuana, ¢T0 por cudl escogiste?

JS: La marihuana
Practicante: Tu escogiste la marihuanay ¢Por qué?

JS: Porgue, pues no se queria saber un poquito mas sobre el tema y conocer y que hiciéramos
cualquier actividad para aprender més entre nosotros.

Practicante: ok, ¢Y crees que escogieron bien el tema?
JS:si

Practicante: ¢Si?

JS: Si yo creo que si, si porque aprendieron bastante

Practicante: El tema entonces fue como el mejor o ¢crees que tal vez habia sido bueno haber
tratado otro?

JS: No, yo creo que, ese fue el mejor
Practicante: ¢Si? ¢Por que?

JS: Si porque ese trato sobre...como era en la clase de matematicas, trataba como de
inversiones, de todo lo que salia, toda la plata que entraria y para todo eso se necesita la
matematica.
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Anexo 14

- Ver Entrevista ES - Minuto 4:15 - 5:12
- Ver Entrevista MC - Minuto 8:25 - 9:38

Anexo 15



https://drive.google.com/file/d/1DF8ZuU_rgdK0G5JooE_Mh8zEGKpZ-rLZ/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1Z6cTVIsDL57gX0zsClzhKyXgLHiW8I_h/view?usp=drive_link
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Anexo 16
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Anexo 17

Practicante: Bueno, a ver, BS tu el otro dia me habias mandado un audio que no habias
investigado, ¢investigaste al fin?

BS: Profe, mire, yo le digo algo

SD: [interrumpe] No hice nada [se ri€]

BS: Yo lo tenia

Practicante: ¢ah?

BS: Yo lo tenia

MF: Profe, se lo comio el perro

SD: Se lo comi6 el perro

BS: No, no profe no se lo comié el perro yo lo dejé en la casa

Practicante: Aqui dice el kilo de marihuana esta entre 15000 euros y eso cuanto es en
pesos colombianos...BS por favor [BS andaba distraido en otras cosas, mientras con sus
compafieras leiamos la informacién que habian consultado]

MF: Muy interesante pero cansén

JN: No profe se me olvido la hoja

Practicante: Como que se le olvido la hoja, no se acuerda con quien le toco de ellos

JN: No, en serio

JH: No profe, acuérdese que nosotros le hicimos los dos

Practicante: Si, o sea ustedes estaban en el computador los dos, a ustedes les tocé un tema ¢qué tema

les toc6?
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JH: ummm

Practicante: ¢Hicieron la tarea?

JN: Si, pero no la trajimos

Practicante: Bueno, el tema de ustedes tenia que ver con la marihuana medicinal, ¢como les ha ido
con eso? ¢Qué han averiguado? Yo les escribi, pero ustedes no me mandaron foto

AG: Profe yo le dije, yo le mandé el nimero, pero no respondi6é [no pudo comunicarse con sus
comparfieras en vacaciones]

Practicante: ¢ Me dejan ver que han investigado?

ED: Yo no he investigado nada [con sus gestos se observa un completo desinterés]

AG: ¢ Trajiste el este?

ED: No, no traje

Anexo 18

Practicante: Y la clase de matematicas, ¢coémo crees que es una clase de matematicas?

JS: Una clase de matematicas umm... ;como asi profe? una clase de matematicas como las
que... lo que ensernian en el salon

Practicante: Si, o sea tU crees que la clase de matematicas deben ser puros ejercicios

JS: No, debe ser como que una explicacion sobre el tema que estamos viendo, por decir, poner
una ejercicio para saber si cada quien entendio, y ponerle un ejercicio diferente a cada uno.
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Anexo 19

KM: Profe ¢tenemos que salir?
Practicante: No, van ellos y vamos a escucharlos

KM: Profe, profe

Practicante: ¢Listos? [se dirige a los estudiantes que iban a compartir sus respuestas]

KM: Profe, ¢cuando nos vamos para matematicas?, diga

Practicante: Ok, dentro de las clases que viste conmigo, no sé, ¢de pronto tienes un momento,
una clase, un tema, en el que miraste las matematicas de una forma diferente o no hubo ningdn
momento?

BS: Umm un poco sobre lo de la posicion de la marihuana que tuvimos mi compafiera y yo
porque pues no sé como que siempre se estaban como pasandola mucho sobre la legalizacion
de la marihuana y entonces dejaba como a un lado lo de la matematica, pero al final cuando
ya hicimos todo eso que usted nos comento que tenia que ver con algo de la matemdtica, eh...
nosotros intentamos hacer tablas y cosas asi.
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JA: Mi mama y mi hermano dijeron por qué eso, si...

CF: [interrumpe] Mi mamé me ayudo

JA: [retoma] Si eso no, 0 sea esta bien no, que investiguemos no, pero... que lo den en
matematicas suena raro que lo dieran en biologia ya

Practicante: O sea como les digo la idea de esto, es que nosotros miremos que las
matematicas no es solamente lo que nos pintan los profesores, solamente nos ponen hacer
ejercicios, solo son numeros y operaciones, entonces nosotros llegamos a pensar que las
matematicas estan alejadas de las situaciones de la vida real, de lo que nos pasa a diario.
Entonces la idea era abordar una problematica, una situacion y ustedes vieran que las

matematicas estan vinculadas y nos permiten entender, reflexionar.

Practicante: Aja, y lo que ti me decias que ellos pensaban que o sea que no le veian como
sentido a que esa actividad se realizara en una clase de matematicas.

JA: Ah si, es que mi hermano preguntd, que no le encontraba sentido a que la legalizacion
de la marihuana tuviera que ver con una clase de matematicas donde solamente se tienen
que ver nimeros. Entonces yo le explique a él que en un clase de matematicas se ven
diferentes problemas, es como él en el trabajo, él dice que no se necesitan nimeros pero si
se necesitan numeros, para cualquier cosa se necesitan nimeros y le expliqué con unos
libros que tenemos en la casa y él dijo que ya le encontraba un poquito de sentido.

Practicante: O sea que él pensaba que las matematicas eran solamente numeros.
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Practicante: ¢No? ¢nada por decir?, estdn muy timidos hoy
JH: Estamos a punto de perder el afio
Practicante: Estan tristes por eso, porque van a perder el afio

LH: Si

Anexo 22

CE: Profe, esa parte de alla no vale, solo la que esta aca.
Practicante: Bueno, pero esté bien el ejercicio.

EA: ¢Nos ganamos un cinco?

Practicante: Pero la idea no es [que lo hagan] por la nota.
EA: [Con expresion de descontento] Mmmm.

CE: [Con un tono de desanimo]. Pero vea todo lo que hicimos

CM: ¢Podemos ganar matematicas con sus notas?

Practicante: Nosotros los calificamos, claro, nosotros tenemos notas de ustedes.

CM: O sea, si uno va perdiendo, con lo que uno trabaje con ustedes nos puede ayudar para
subir la nota.

JA: Digamos, perdimos la materia y con sus notas la podemos pasar.

Practicante: [A manera de chiste:] O la pueden perder, también... No, mentira muchachos,
pues nosotros si sacamos notas, pero la idea es simplemente que ustedes... [Los estudiantes

interrumpen con otros comentarios].
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Anexo 23

Profesora titular: Y recuerden, perdon Ana, recuerden que esto da una nota en mi
materia, ayer una mamita de uno de ustedes me escribid a las 8 de la noche a decirme:
profe, con qué trabajo pasa mi hijo, para mi como docente fue una ofensa grandisima,
porque como es posible que vengan aqui con todo respeto a calentar la sillay me
pregunten ¢con qué trabajo pasa mi hijo una materia?, esto no es tan facil, si con trabajos
pasaran para eso les envié un trabajo y ya...talleres y examenes vacios, sin el mds minimo
esfuerzo... Les dan la oportunidad de una exposicion que suma la nota, porque por lo visto,
con todo respeto nifios, aprender no les interesa, les interesa es una nota para pasar y
pasary no sé qué pensaran hacer cuando se graduene... si les hago mas evaluaciones...uh
aqui me quedo con todos los cursos. Porque se han acostumbrado lastimosamente, no se si
es por parte del colegio, en que con un trabajo..., en el aiio no hacen absolutamente naday

%3

a lo ultimo “profe un trabajo para pasar la materia”....




