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Resumen

La presente propuesta corresponde a una investigacion cualitativa con enfoque critico-
social, abordada desde la metodologia de la sistematizacion de experiencias. Apuesta que se
desarroll6 con los estudiantes de grado 9 del Colegio San José de Tarbes de la ciudad de
Popayén, cuyo proposito principal fue evaluar la implementacion de ambientes educativos
disefiados desde los fundamentos de la Educacion Matematica Critica, que permitieran mejorar
el aprendizaje de las matematicas y fortalecer la conciencia critica del estudiante. Para el caso, se
configurd un ambiente estructurado en 3 momentos: Concienciacion, Reflexion y Didlogo Eco-
Matematico, en torno a reforzar la comprension del objeto matematico “regla de tres simple
directa” dentro del eje tematico “teorema de Thales”

Un planteamiento que buscé ocuparse de la insatisfaccion que brota del argumento
estructurado desde el precepto capitalista para la pregunta ;Para qué sirven las matematicas? Una
inquietud que se refleja en la percepcion limitada de unas matematicas como herramienta
meramente operativa, que se reproduce en el aula de clases a través de un modelo educativo
centrado en competencias y resultados, producto de una ensefianza memoristica y operativa.

Los principales hallazgos dan cuenta de un proceso de resignificacion de las
Matematicas, en el que el pensamiento critico y reflexivo, el andlisis de situaciones
contextualizadas y la toma de decisiones informadas, fueron parte hacia un curso de las
matematicas como medio para interpretar, comprender y transformar la realidad, a ser
reconocidas mas que una herramienta de cotidianidad a una herramienta de cambio social.

Finalmente, el “cierre” del proceso resalta la posibilidad y necesidad de aportar a la

transformacion de la ensefianza de las matematicas, haciéndolo desde una articulacion del



conocimiento matematico con realidades cercanas, fomentando una formaciéon que no solo

fortalezca habilidades operativas, sino que promueve la lectura critica y el actuar en el entorno.

Palabras Clave: Educacion Matematica Critica, Alfabetizacion Matematica, Ambiente

de aprendizaje, Pensamiento critico.

12



13

Abstract

This proposal corresponds to a qualitative research study with a critical-social approach,
conducted using the methodology of experience systematization. The study was carried out with
Oth-grade students from San José de Tarbes School in the city of Popayén. Its main purpose was
to assess the implementation of educational environments designed based on the principles of
Critical Mathematics Education, aimed at improving students' mathematics learning and
strengthening their critical awareness. The study structured the environment in three phases:
Awareness, Reflection, and Eco-Mathematical Dialogue, focusing on reinforcing the
understanding of the mathematical concept "Simple Direct Proportion" within the thematic
framework of the "Thales Theorem."

The approach sought to address the dissatisfaction arising from the argument structured
around the capitalist precept regarding the question: What are mathematics for? This concern
reflects the limited perception of mathematics as merely an operational tool, which is reproduced
in the classroom through an educational model centered on competencies and results, stemming
from a memorization-based and operational teaching style.

The main findings reflect a process of re-signifying mathematics, in which critical and
reflective thinking, the analysis of contextualized situations, and informed decision-making were
part of shifting mathematics from being a tool for daily life to becoming a tool for social change.
Mathematics was increasingly seen not just as a tool for daily activities but as a means to
interpret, understand, and transform reality.

Finally, the closure of the process highlights the possibility and need to contribute to the

transformation of mathematics teaching, aligning mathematical knowledge with real-life



contexts, fostering an education that not only strengthens operational skills but also promotes

critical reading and action in the environment.

Keywords: Critical Mathematics Education, Mathematical Literacy, Learning

Environment, Critical Thinking.
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Semblanza del maestro-investigador

El licenciado Yeison Harrinson Figueroa Ruiz, es un docente de matematicas con mas de
8 afios de experiencia laboral en instituciones privadas de la ciudad de Popayan. En su labor
docente, también ha contado con la oportunidad de ser instructor de matematicas en el SENA,
centro publico de formacidn en programas técnicos, tecnoldgicos y complementarios.
Actualmente, por motivos personales se encuentra en pausa laboral, dedicando su vida a valorar
experiencias derivadas de la labor de ser padre de familia de tiempo completo

A lo largo de su trayectoria, ha transitado caminos variados de la educacion, los cuales le
han permitido aprender, pero también reconocer la necesidad de un nuevo caminar sobre un
enfoque pedagogico que integre el conocimiento matematico, con las dimensiones social,
econdmica, cultural y politica del contexto. En consecuencia, ha mostrado un gran interés y
compromiso por disefiar ambientes educativos contextualizados, con el firme objetivo de
fomentar una conciencia critica y el desarrollo de capacidades reflexivas, analiticas y
transformadoras para comprender y actuar frente al cambio social.

La investigacion fundamentada en los principios de la Educacion Matematica Critica que
a continuacion presenta, surge de su deseo de aportar a un cambio social desde la educacion. Es
de aqui, que, a lo largo de este proceso, se propende por transformar la percepcion de las
matematicas, no solo como una herramienta operativa, sino como un medio con gran potencial
para la reflexion, el cuestionamiento y la transformacion. Este trabajo se desarrollo en el Colegio
San José de Tarbes de Popayan en el afio lectivo 2022- 2023, donde fue docente de la institucion,
con los estudiantes de grado 9, un grupo de jévenes con disposicion de adoptar nuevas

estrategias educativas y un interés por cuestionar las matematicas tradicionales.
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La vision a largo plazo de este docente-investigador, se sustenta en la idea de que la
Educacion Matematica Critica a futuro presente una mayor acogida en las aulas de clase, y que
investigaciones como esta, movilicen suefios e intenciones de un cambio para el curriculo
tradicional de matematicas. Por tanto, su compromiso es continuar ampliando su investigacion y
poder sumarse a procesos que le apuesten a la transformacién del presente sistema educativo,

que dia a dia requiere de adaptaciones y de nuevas perspectivas.
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Introduccion

“Un rasgo central en toda propuesta educativa popular es su clara intencion politica por
transformar las condiciones opresoras de la realidad actual, para contribuir a la construccion de
una nueva sociedad mas justa y democratica” (Torres, 2016, p. 17). En esta investigacion, la
educacion popular es abordada desde los principios de la educaciéon matematica critica. Una
perspectiva educativa que comparte fundamentos de transformacion social a partir de
aprendizajes significativos contextualizados. Un enfoque que propone trascender la ensefianza de
las matematicas al relacionarla con aspectos sociales y politicos en los que se vincula al
educando de forma activa y colectiva para la construccién de conocimiento.

Al igual que la Educacion Popular, este enfoque considera al conocimiento como no
neutral, pues al estar enmarcado en estructuras curriculares responde a intereses del poder social.
Una corriente, que desde esta mirada busca evidenciar como las matematicas en su participacion
en sociedad, aportan a su transformacion cuando son analizadas criticamente en los fendmenos
que las involucran. Por lo que una postura critica y reflexiva, basada en una formacion
contextualizada, puede permitir una toma de decisiones informada.

Desde esta perspectiva que promueve una alfabetizacion matematica similar a la
planteada por Freire en su pedagogia del oprimido', entendida no solo por considerar el
fortalecimiento de destrezas matematicas, sino por desarrollar la capacidad de interpretar y de
actuar frente a situaciones sociales y politicas configuradas por las matematicas (Skovsmose,

2012). Se propone una apuesta educativa que en busqueda de una conciencia critica en los

! Freire (1970) afirmé que la "Alfabetizarse no es aprender a repetir palabras, sino a decir su palabra, creadora de
cultura. No se reduce a saber leer y escribir, es un proceso que implica la capacidad de desarrollar una voz critica y

consciente de la realidad.
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estudiantes de grado 9 del colegio san José de Tarbes de la ciudad de Popayéan, esta disefiada en
tres momentos: Concienciacion, Reflexion y Didlogo eco-matematico, dentro del marco de los
Ambientes de Aprendizaje.

Esta iniciativa busca que el estudiante actlie criticamente en su contexto para interpretarlo
y comprenderlo, fomentando un compromiso con su transformacion. Partiendo de reforzar la
comprension del objeto matematico regla de tres simple directa en el desarrollo del eje tematico
teorema de Thales, se involucra al estudiante en el manejo y comprension de sus caracteristicas y
propiedades, asi como en sus implicaciones cuando se convierte en recurso fundamental para la
toma de decisiones. Un entorno educativo que invita al estudiante a reflexionar sobre la
importancia de las matematicas, a dialogar en torno a la ciencia y sus afectaciones, y a investigar
para formular alternativas que se inclinen al bien comun.

Este documento de investigacion se encuentra estructurado en cinco capitulos, mismos
que seran presentados de la siguiente manera:

El capitulo 1 alberga los factores que movilizaron las intenciones de esta propuesta
educativa, el conjunto de propositos educativos sobre los cuales se desarroll6 y la pertinencia
teorica sobre la que fue abordada. En el capitulo 2, se desarrolla el marco de referencia sobre el
que se sustenta la propuesta, abordando conceptos fundamentales de la Educaciéon Matematica
Critica, considerados como bases conceptuales para el tema de investigacion, dada su relevancia
en el conjunto de antecedentes teoricos. En el capitulo 3, se expone la metodologia de
investigacion, la cual corresponde a una sistematizacion de experiencias basada en la propuesta
de Oscar Jara. En el capitulo 4, se presenta el proceso de sistematizacion organizado en los tres
momentos de la propuesta: Concienciacion, Reflexion y Didlogo Eco- Matematico. Por ultimo,

el capitulo 5 recoge los hallazgos y las reflexiones obtenidas a través de los registros,



permitiendo detallar desde el andlisis, aquellos alcances, retos y desafios de la propuesta
encamino a la formacion de una conciencia critica en los estudiantes para la comprension y

transformacion de la realidad
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Capitulo 1. Planteamiento del Problema

1.1 Descripcion del Problema

En la labor de cuestionar y evaluar los efectos de las matematicas en el mundo moderno,
la Educacion Matematica Critica evidencia una relevante incidencia de las matematicas en el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Participacion que las destaca dentro de estas
componentes del actual progreso social, por su aporte en la formacion de bases tedricas
estructuradas desde los fundamentos que otorga una ensefianza dada en una esfera memamente
cientifica con prelacion en el componente cognitivo. Echeverria (1995) plantea de entre los
cuatro contextos de la ciencia, al contexto de la educacion como el encargado de su ensefianza y
difusion. Afirma, que uno de los objetivos basicos de tal contexto, es la adquisicion por parte de
los educandos de representaciones mentales adecuadas de conocimientos cientificos previos.
Conceptos que resultan ser impuestos por una educacion profundamente mediatizada por la
época, la cual labora en funcién de prefigurar la adscripcion del futuro cientifico o profesional de
un paradigma y de la comunidad cientifica. Siendo de este modo que, la educacion cientifica no
solo se encarga de transmitir conocimientos, sino de moldear las formas de pensar, ver y actuar
en el mundo.

La demanda educativa de la actual sociedad, direcciona a que las energias de
investigacion sean principalmente implementadas a planificar y gestionar estrategias que
respondan con eficacia la labor de formar sujetos capacitados para los requerimientos del
mercado. Perspectiva que faculta a las politicas publicas nacionales en educacion para que se
encuentren orientadas a una vision racional. Segun Estandares Basicos de competencia (2006)
ser matematicamente competente requiere de ser diestro, eficaz y eficiente en el desarrollo de

cada uno de los cinco procesos generales de la actividad matemaética contemplados en los
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Lineamientos Curriculares de matematicas, acompafiado de fortalezas en el pensamiento logico y
el pensamiento matematico. Optica que perpetia la concepcién de unas mateméticas funcionales,
entendidas como herramienta de relevancia para la vinculacion profesional, y que se desarrolla a
través de una educacion matematica enfocada en la operatividad y las destrezas matematicas.

Pensar en posibles soluciones para las problematicas sociales en el mundo, es considerar
la reconfiguracion de una educacion progresista e individualista, es buscar una educaciéon que
apunte al empoderamiento de los actores sociales desde una interrelacion con su contexto. Por lo
tanto, “la educacion debe educar a los estudiantes para ser criticos, que puedan pensar,
cuestionar, tomar riesgos y creer que sus acciones pueden transformar la sociedad” (Skovsmose,
1999. p.46). Planteamiento que encuentra como imperativa la modificacion de las formas
estandarizadas del curriculo y de las practicas educativas, dirigida hacia ambientes educativos
que posibiliten el reconocimiento y participacion del educando en su realidad.

La relacion entre la escuela, el contexto y las matematicas, son un vinculo que genera
ruptura a la idea tradicional de asumir como valida la generalizacion de programas, practicas y
didacticas para todo contexto. Relacion presente en el desarrollo del enfoque critico de la
educacion matematica, el cual percibe a las matematicas como un elemento clave en la
educacion liberadora en los ciudadanos, dado que este implica que

la educacién matematica tiene el potencial de contribuir al desarrollo de las fuerzas

democraticas en la sociedad. Sin embargo, tal potencial no est4 vinculado

intrinsecamente a la naturaleza de las matematicas y de la educacion matematica. Surge
de una combinacion de factores como: quién esta comprometido en las practicas de

educacion matematica, a los propositos de quién sirven las practicas, qué objetivos
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persiguen, cuando y donde ocurren y por qué se ejecutan. (Skovsmose & Valero, 2012, p.

10)

En este sentido, el potencial transformador de la educacion matematica no recae en las
matematicas como disciplina, sino en la intencionalidad con la que se usan. Este potencial
Involucra a los valores y principios éticos de la persona que hace parte de los procesos
educativos, quien, desde sus intereses, dotan a las matemadticas de un sentido de emancipacion o,
por el contrario, de reproductora de desigualdades.

En atencion a estas preocupaciones, se plantea que:

En primer lugar, la educacion matematica critica considera el desarrollo de la
alfabetizacion matematica como una competencia similar a la de la alfabetizacion descrita por
Freire. Esta alfabetizacién matematica no sélo se refiere a unas destrezas matematicas, sino
también a las capacidades para interpretar y actuar en una situacion social y politica que ha sido
estructurada por las matematicas. En segundo lugar, la educacién matematica critica se preocupa
por el desarrollo de una educacion matematica que sustente la democracia, que en términos del
aula se comprende como una microsociedad que encarne aspectos democraticos (Skovsmose,
2012).

Por tanto, es latente la necesidad de estudios en torno a una educacién matematica critica
con la que se repiense las practicas educativas de la ensefianza y el aprendizaje como apuestas
que potencien o brinden herramientas al educando para una comprension y una posible
transformacion de su realidad. De esto, la intencion de la investigacion es entender y proponer
ambientes de aprendizaje dirigidos a espacios naturalizados por las maquinarias del sistema, para

que sean reflexionados y tal vez afrontados, desde una educacion basada en fortalecer y
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potenciar capacidades criticas para interpretar y afrontar actividades sociales y politicas
configuradas por las matematicas.

En consecuencia, de lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

1.2 Pregunta Problema

( Como fortalecer la formacion de los estudiantes de grado 9 del colegio San José de
Trabes de la Ciudad de Popayan por medio de Ambientes de aprendizaje fundamentados en la

educacidén matematica critica?
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1.3 Propésitos

1.3.1 Propdsito general

Evaluar la implementacién de ambientes de aprendizaje fundamentados en la Educacion
Matematica Critica orientados a favorecer el aprendizaje de las matemadticas en estudiantes de

grado 9 del Colegio San José de Tarbes

1.3.2 Propositos especificos

* Identificar elementos del contexto de los estudiantes que permitan su articulacion con el
aprendizaje de las matematicas.

» Caracterizar los principales aspectos para el aprendizaje de las matematicas desde la
perspectiva de la educacion matematica critica.

* Fortalecer las habilidades de pensamiento critico de los estudiantes en la clase de

matematicas a través de actividades contextualizadas.
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1.4 Justificacion

La ensefianza y el aprendizaje de las matematicas son procesos educativos que por su
impacto en sociedad deben trascender el salon de clases, vinculdndose con aspectos sociales y
politicos. Poseer el potencial para brindar a las personas una vision mas amplia y critica sobre los
fendmenos que los afectan, le otorgan una relevancia que va mas alla de ser consideradas una
herramienta necesaria para un conjunto de actividades basicas del diario vivir.

En este sentido, se pretende una propuesta educativa fundamentada en la Educacion
Matematica Critica, que a través de los Ambientes de Aprendizaje fomente la exploracion, el
cuestionamiento y la reflexion del uso e implicacion de las matematicas en sociedad. Busca
aportar a la transformacion de la percepcion limitada de las matematicas como herramienta
basica de operaciones simples en la cotidianidad, resignificandolas como un medio para
interpretar y respaldar decisiones, a partir de la trascendencia de los resultados cuantitativos,
como fundamentos tedricos llenos de significado y sentido, mismos que al estar acompanados de
principios éticos y morales, contribuyan al bien comun.

Desde esta perspectiva, Skovmose & Valero (2012) cuestionan la aparente neutralidad de
las matematicas al sefialar que “ya no se puede suponer que las matematicas ostentan el titulo de
“reina de las ciencias”, que duermen en el limbo de la neutralidad, la asocialidad, la amoralidad y
la apoliticidad” (p. 9).

Una afirmacidn que invita a repensar a la educacion matematica desde otras dimensiones,
desde otras miradas. Aquellas que integren los aspectos del contexto educativo y rompan el
paradigma tradicional que las reduce a reglas y operaciones. Un enfoque que sea una

oportunidad de cambio para esta sociedad que tanto lo aclama, y sea una alternativa de
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superacion al modelo actual, dando frente a este sistema que histéricamente ha trabajado bajo la
logica de la dominacion.

Valero (2012) plantea que:

Si se han de definir las practicas de educacion matematica mas alla de la triada didéctica

y en relacidon con su contexto amplio, es necesario definir “educacion matematica” no

solo en términos de los agentes y los fendmenos estrictamente relacionados con el

pensamiento, la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas, sino también en términos
de la serie de practicas sociales que contribuyen a dar significado a la actividad de la
gente cuando piensa en matematicas, las aprende y las ensefia, lo mismo que cuando se

involucra en situaciones en las que estan presentes elementos matematicos. (p. 316)

Una idea que se contrapone al enfoque algoritmico y repetitivo de la educacion
tradicional, caracterizado por el distanciamiento de la realidad del estudiante y centrado en el
desarrollo de competencias y resultados. En este sentido, Skovmose (2012) explica que la
educacion matematica tradicional se fundamenta en el paradigma del ejercicio, una perspectiva
que da cabida los textos de matematicas como fuente principal de actividades para el aula.
Mismos que al estar determinados por una autoridad externa y de solo admitir una respuesta,
excluyen al estudiante de toda justificacion y reflexion de relevancia.

Frente a la realidad de la ensefianza de las matematicas encasillada a las directrices
nacionales, se plantea una propuesta educativa comprendida en tres momentos y situada en los
Ambientes de Aprendizaje de la Educacion Matematica Critica. Una estrategia desarrollada para
fortalecer el enfoque normativo de la ensefianza de las matematicas, a partir de espacios que
promuevan aprendizajes significativos y contextualizados, que permitan el desarrollo de

capacidades de analisis, interpretacion, reflexion y critica en los estudiantes de grado 9 del
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colegio san José¢ de Tarbes en la ciudad de Popayan. Una propuesta en la que la articulacion de la
ensefanza desde la institucionalidad y la Educacion Matematica Critica, otorgue reconocimiento
al valor operativo de las matematicas, y ademads a su potencial para fomentar una vision critica
de la realidad. Una propuesta que, por sus propositos educativos de cuestionar y transformar el
entorno desde el pensamiento matematico, es afin a los principios criticos y de emancipacion de

la Educacion Popular.
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Capitulo 2. Marco de Referencia

2.1 Antecedentes

Las matematicas como componente esencial para el desarrollo social, suelen ser
apreciadas por su campo operacional dado su estado perceptible. Un reconocimiento traducido al
aula de clases a través de una ensefianza memoristica y operativa enfocada a la repeticion de
algoritmos y al uso de férmulas. No obstante, investigaciones desde la perspectiva de la
Educaciéon Matematica Critica han propuesto integrar a este proceso tradicional, un enfoque
critico y reflexivo, que se caracteriza por la activa participacion de los educandos en su proceso
educativo, mediante la implementacion de medios contextualizados para promover aprendizajes
transformadores de la percepcion de las matemadticas en cotidianidad y de su resignificacion
como herramienta de emancipacion.

Explorar las matematicas desde una perspectiva critica, es caminar entre bibliografias
sobre estudios que aborden su dimension sociopolitica. Es resaltar propuestas de investigacion
que por su enfoque transformador resulten tutiles para la caracterizacion del contexto

investigativo y su ubicacion teorica.

2.1.1 Educacion Matematica Critica y alfabetizacion matemadtica

La Educacion Matematica Critica como corriente que articula enfoques y metodologias
para repensar la enseflanza de las matematicas, propone un enfoque del cual Castellanos (2018) y
Amaya & Espinosa (2020) comparten. Una alfabetizacion matematica dirigida al fortalecimiento
del pensamiento critico y a la formacion ciudadana, que involucra al estudiante como principio
fundamental de su aprendizaje. Idea respaldada por Alvis, Aldana & Sepulveda (2022) desde

ambientes de aprendizaje contextualizados, con los que se promueve una alfabetizacién
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matematica que ademads de enfocarse en el desarrollo de habilidades técnicas, van dirigidos a la

interpretacion critica de la realidad.

2.1.2 Matemadticas y ciudadania

Concebir las matematicas como herramienta con potencial para el desarrollo de la
ciudadania, es el punto de encuentro para Ruiz (2018), Parra & Villa (2016) y Di Franco,
Ferreyra & Di Franco (2016). Desde una aproximacion a la realidad exploran la relacion o
incidencia de esta ciencia al mundo actual. Ruiz analiza el discurso de los docentes de
matematicas en el aula de clase para determinar las relaciones entre el desarrollo del pensamiento
matematico y la construccion de ciudadania. Parra & Villa a partir de la modelacion matematica
con perspectiva socio critica, pretenden desde un rol en sociedad, propiciar conciencia en el
educando al relacionarlo en su proceso de aprendizaje con problemas reales. Di Franco et al.
(2016) amplia este enfoque, al considerar a las matematicas como un espacio promotor de la
justicia y la equidad social, en su andlisis teorico de la ensefianza de las matematicas realizado a
experiencias de formacion docente que incorporan los Derechos Humanos y la Educacion Sexual
Integral, donde se destaca por sus cualidades para favorecer las capacidades criticas, de

interpretacion y argumentacion en el educando.

2.1.3 Critica al curriculo de matemadticas

El curriculo en Matematicas también fue objeto de estudio en diferentes investigaciones.
En el analisis documental de Sanchez (2021) a las normativas oficiales para la ensefianza de las
Matematicas (Lineamientos curriculares, Estandares Basicos de Competencias y los Derechos
Basicos de Aprendizaje), encuentra unos propositos limitados para la formacion de ciudadanos

criticos, pues resalta en ellos unas propuestas educativas enfocadas a una ensefianza por
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competencias y resultados, carentes de estrategias pedagdgicas acordes a una ensefianza para el
cambio y la transformacion. De forma similar, Rendon & Villa (2020) reflexionan entorno al
curriculo, considerdndolo como aquel instrumento disefiado para el control del pensar y el actuar
del educando. Una estructura elaborada para que los procesos educativos se enfoquen en la
adquisicion y dominio de conocimientos matematicos especificos con los que se atienda a las
demandas de un mercado globalizado y den respuesta a los intereses politicos y econdmicos de
unos pocos. Por otro lado, alimentando esta critica, se encuentra Téllez (2020) quien reconoce en
un analisis documental realizado a los lineamientos curriculares, la misma ausencia de
estrategias especificas que aporten a la formacion sociopolitica de ciudadanos criticos y

participativos dentro de su dimension metodologica.

2.1.4 Aprendizaje significativo y contextualizado desde la Educacion Popular

Ahora, desde una perspectiva de la Educacion Popular, se encuentra a Alvarez (2017),
Alvis, Aldana & Sepulveda (2021) y Fuentes (2013), quienes consideran que, para fomentar
aprendizajes significativos y contextualizados, la alfabetizacion matematica como proceso
educativo debe estar conectada a los saberes previos del educando. Alvarez destaca de su
investigacion, recursos educativos que al estar basadas en el enfoque del dialogo de saberes y la
negociacion cultural, propiciaron la integracion de conocimientos matematicos informales a los
formales, otorgando el aprendizaje matematico esperado en los educandos. Los segundos
autores, en su estudio investigativo entorno a un ambiente de aprendizaje contextualizado,
sostienen que el conocimiento matematico se da como resultado de negociacion entre el docente
y el discente, entornos educativos que involucran los saberes del educando y una intencionalidad
derivada de un mutuo acuerdo entre los actores. Por ultimo, Fuentes (2013) destaca la necesidad

de fomentar una alfabetizacidon matematica caracterizada por el empoderamiento y la activa
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participacion del educando, enlazada a estrategias de investigacion direccionada a la

construccion de un propio aprendizaje.

2.1.5 La Educacion Matemadtica en el contexto de las estructuras sociales

Torres (2018, 2022), Sanchez y Torres (2017) examinan algunas relaciones de poder
implicitas en la educacion matematica. Torres (2018) analiza el impacto de la Educaciéon
Matematica Critica en la formacién docente y su aplicacion en la ensefianza de las matematicas
en contextos educativos diversos. Mientras que en su siguiente estudio (2022), a partir de una
educacién matematica no neutral, realiza una critica sobre la incidencia que presentan las
estructuras de poder en la elaboracion de conocimiento disefiados para generar un dominio
social. Sdnchez y Torres (2017) profundizan en la relacion entre el curriculo de matematicas y la
reproduccion de desigualdades sociales, planteando la necesidad de una reforma educativa que
priorice la justicia social y el acceso equitativo al conocimiento matematico.

En conjunto, estas investigaciones develan principios de la Educacion Matematica que
favorecen la intencion de una apuesta educativa que propenda a la formacion de ciudadanos con
conciencia critica. El fortalecimiento al deseo de cuestionar la normatividad curricular para la
ensenanza de las matematicas, invita a idear una propuesta complementaria a la educacion
tradicional que acerque activamente al estudiante a su aprendizaje, desde una aproximacion a su
realidad, repensando el proceso de ensefianza de las matematicas desde ambientes educativos
configurados por las matematicas, que no solo posibiliten el aprendizaje de contenidos, sino que
también potencien el pensamiento critico y reflexivo. Una propuesta que al ser coherente a los
principios de emancipacion y de transformacion, aporten a un cambio de percepcion de unas
matematicas como herramienta necesaria para la vida a una herramienta necesaria para el

cambio.
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2.2 Referentes Conceptuales

2.2.1 Educacion Matematica Critica

La educacion matematica es la disciplina encargada de investigar las formas y
complejidades envueltas en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las matematicas. Esta
disciplina propende por la fundamentacion y teorizacion para la lectura, accion y comprension de
los fendmenos y problemas presentes en dichos procesos. “La educacidon matematica es una
corriente que entrelaza entre sus investigaciones, intereses a indagar metodica y
sistematicamente, elementos, factores y actores involucrados en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas” (Rico, 1999 citado en Rico, 2012, p.7).

Presenta diferentes marcos tedricos derivados de los enfoques sobre los que se ha
desarrollado. Enfoques que segun Font (2002) son: el cognitivo, el constructivista radical, el
constructivista social, el sistémico, el antropoldgico, el semiotico y el critico. Para este marco
tedrico es relevante enfatizar sobre el ultimo de estos, debido a que incorpora aspectos
sociopoliticos en los procesos de ensenanza y aprendizaje de las matematicas, afines a las
intenciones de la investigacion.

La Educacion Matematica Critica tiene origen en la teoria critica o escuela de Frankfurt,
una corriente de pensamiento filosofica que surge en un momento histérico de reflexion sobre los
propositos del supuesto “desarrollo y transformacion de la sociedad” propuesto por la elite desde
gobiernos autoritarios, motivados por la fuerza del poder y la fuerza de la guerra (Sanchez &
Torres, 2009). Esta tendencia de la educacion matematica, nace en Europa de la mano del Danés
Ole Skovsmose: “se refiere a un tipo de educacion que trata de criticar las aplicaciones
auténticas, en la vida real, de las matematicas” (Skovsmose, 1999, p. 185). Surge de las

interpretaciones y aclaraciones que se le dan al como debe ser la ensefianza y el aprendizaje de



33

las matematicas en sociedad, y como debe de estar implicada en la configuracion de sociedad a
partir de la formacion de una ciudadania critica, dada por el andlisis critico de fendmenos como
la justicia social, la democracia y la equidad.

Conceptos como crisis, critica, democracia y educacion critica ingresaran en
complemento al significado de la educacion matematica critica. La Crisis tiene presencia en las
tensiones de las dualidades de caracter social, como entre los ricos y los pobres, entre los centros
de poder y las poblaciones desposeidas, entre los privilegios de raza de los blancos frente a las
desventajas de los negros. Vive en fendmenos como la represion, exclusion, miseria, en efectos
que son consecuencia de la desafeccion de una sociedad desbalanceada. “Crisis se interpreta
como un término que se refiere tanto a las crisis de hecho como a las potenciales.” (Skovmose,
1999, p. 14).

Segun Quintar (2018) la critica es aquella episteme que se refleja como esa actitud y
aptitud para problematizar el presente, apunta a comprenderlo y a explicarlo, coloca entredicho
aquellos fendmenos sociales envueltos en la realidad o emergentes de la misma. Asi, la critica se
hace presente ante una situacion de crisis, que es de interés para el sujeto, quien, en reaccion la
tomara como objeto de critica para reconocerla, asimilarla y comprenderla (Skovmose, 1999). En
consecuencia, si se intenta aterrizar los deseos de un mejor futuro, las actividades sociales
configuradas por las matematicas, que traen consigo efectos de armonia y desequilibrio, van a
requerir mas que una reaccion, comprension o explicacion, van a demandar de una accion
transformadora que sea coherente al pensamiento, por lo que “No se puede limitar la educacion
matematica critica a proveer exclusivamente una critica a las aplicaciones de las matematicas”

(Skovsmose, 1999, p. 167).
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(Siempre hay reaccion ante las crisis? ¢ Existen artificios sociales disefiados para
manipular las reacciones humanas? La respuesta es el constructo conceptual conocido como
Ideologia, la cual desde la educacion se encarga de fomentar y propagar la homogenizacion de
las ideas, los sentires y los pensares, intentando desde la concepcion del ser justificar la
naturalizacion de las acciones y efectos. Skovmose (1999) resalta que a las ideologias esconder o
disfrazar conflictos, refuerzan implicitamente las estructuras de poder establecidas en la
sociedad, y, por tanto, no son preocupacion para los centros de poder colocarlas en tela de juicio,
pues segun estas, explican el orden social establecido ya que desde su ejecutar reproducen el
orden intrinseco de las cosas. Pero al ser responsables de situaciones de crisis, contraen el rétulo
de objeto de critica, trascienden de elemento de interés a procesos de cuestionamiento y
enfrentamiento.

Pero ;Qué tipo de educacion crea esta posibilidad de libertad? Se pensaria en una
educacion en la que converjan la critica y la educacion, ese punto de encuentro que dé pie a una
educacion que desde las practicas e investigacion sea critica y aborde los conflictos y las crisis en
la sociedad.

La educacion critica debe revelar las desigualdades y la represion de cualquier tipo. Una
educacion critica no debe contribuir simplemente a la prolongacion de las relaciones sociales
existentes; no puede ser el medio para perpetuar las desigualdades existentes en la sociedad. Si
desea ser critica, una educacion debe reaccionar a la naturaleza critica de la sociedad
(Skovsmose, 1999). Debe luchar por formar una ciudadania critica que se enfrente contra las
restricciones ideologicas del sistema, que reaccioné a toda caracteristica critica de la sociedad.
Una ciudadania critica capaz de identificar las desigualdades, diferencias y desventajas de un

orden social condicionado para el beneficio de algunos cuantos. Una ciudadania formada desde
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una capacidad critica favorecida por una alfabetizacion diferenciada por la creacion o
potenciacion de capacidades de andlisis y de reflexion que los conduzcan a un papel de actores

mas que de observadores.

2.2.2 Alfabetizacion Matemadtica

Dentro de las matematicas existe una alfabetizacion que comparte los principios criticos y
de transformacion que manifiesta la Educacion Popular. Es una alfabetizacion que incluye al
conocimiento matematico, un espiritu critico de opinion y participacion por el cambio de la
realidad social, politica y econdmica, como una extension para las habilidades matematicas
basicas. Skovsmose (1999) expone una alfabetizacion que excede la habilidad de leer y de
escribir, posee una dimension critica que sobrepasa a las habilidades medibles y controlables con
la que normalmente se cuenta en la educacion. Esta alfabetizacion al poseer un potencial para
reorganizar las interpretaciones humanas de la realidad, puede ser considerada como parte de una
critica a la ideologia y puede convertirse en un medio para evidenciar los fenémenos de crisis,
convirtiéndola en una herramienta para identificar los rasgos criticos de la sociedad.

Skovsmose (1999), refuerza esta vision al senalar que la educacién matematica critica
debe favorecer el desarrollo de una alfabetizacion matematica que permita a los ciudadanos
participar de manera activa y responsable en sociedad, la cual debe estar fundamentada en un
conocimiento reflexivo, planteado como un recurso necesario para la toma de una posicion
justificada ante una discusion. De aqui, aprender matematicas desde este enfoque es aprender a
participar criticamente en la sociedad, entendido a las matematicas no solo como un
conocimiento técnico, sino también como un conocimiento que puede ser politico y social.

Ademas, para el autor, la alfabetizacion matematica debe aportar al entendimiento de la

democracia no solo como un sistema formal de gobierno, sino como una accion politica abierta
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que promueve la equidad y la justicia en la vida cotidiana. Es un estilo de vida que se refleja en
el conjunto de interacciones sociales entre las personas y en sus relaciones las cuales producen
condiciones materiales y culturales de vida, alejando al concepto de ideas tradicionales basadas
en gobierno eleccidn representacion e igualdad. Se trata de un constructo distante de ser una
organizacion politica formal del estado, dada la ausencia de garantias que como organizacioén
puede tener para establecer aquellos valores, normas y comportamientos politicos, juridicos,
econdmicos y culturales que aseguren una mejor vida a toda la comunidad. Tampoco, se le puede
ubicar en las relaciones entre gobernantes y votantes, ya que no hay mecanismos que garanticen
una total equidad para la sociedad. Por tanto, considera a la democracia como una realidad que
no es efectiva pero si como un ideal para alcanzar.

Desde esta perspectiva, esta alfabetizacidon matematica que resulta como respuesta al
proposito de la educacion matematica critica para formar personas capaces de analizar,
cuestionar y transformar su realidad a través del uso consciente y critico de las matematicas. Es
un proceso que va mas alla de la comprension y aplicacion de conceptos y procedimientos
matematicos, e implica el desarrollo de un empoderamiento y de una conciencia critica que
faculta a las personas para actuar como ciudadanos conscientes y comprometidos con la
transformacion de su entorno. Se trata de un proceso que supera los limites establecidos por la
educacion tradicional para la ensefianza de las matematicas, y se convierte en un camino de

emancipacion para la construccion de una sociedad mas justa, democratica y equitativa.

2.2.3 Ambientes de aprendizaje

Dirigirse hacia una alfabetizacion matematica que favorezca desde el conocer reflexivo a
una capacidad democratica en los educandos, es encausarse a disefiar y desarrollar situaciones

abiertas donde la reflexion desempefie un papel relevante entre los procesos de ensefianza y
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aprendizaje de las matematicas. Es asumir los Ambientes de Aprendizaje propuestos por
Skovmose (2012) como una apuesta acorde a las intenciones de la investigacion.

Como se puede ver en la Tabla 1, se presentan los seis tipos de Ambientes de aprendizaje
expresados en el aula de clase, los cuales son el resultado directo de la combinacion de dos tipos
de practicas educativas derivados del paradigma de los escenarios de investigacion y del
paradigma del ejercicio, con tres tipos de referencias distintas (Matematicas Puras,
Semirrealidad, Situaciones de la vida Real).

Tabla 1.

Ambientes de Aprendizaje

Formas de organizacion de
Ia actividad de los estudiantes
Paradigma del Escenarios de
ejercicio imvestigacion
E, Matematicas puras (1) (2)
& Semirrealidad (3) ()
b
L . .
- Situaciones de la
& vida real ) ©
=

Nota: la matriz recoge los seis posibles ambientes de aprendizaje propuestos desde la
Educacion Matematica Critica. Adaptado de Educacion matematica critica. Una vision
sociopolitica del aprendizaje y la enserianza de las matematicas (p. 116), por O. Skovsmose, en
P. Valero & O. Skovsmose, 2012, Ediciones Uniandes.

No hay un unico ambiente de aprendizaje que sea representativo de los objetivos de la
educacion matematica critica, puesto que todos tienen su relevancia desde la importancia que se

asigna a las matematicas en el aula de clases desde su categoria. Sin embargo, existe un
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desplazamiento entre la matriz de la Figura 1, el cual, al ir desde la categoria de las matematicas
puras hacia la de la vida real, brinda recursos para reflexionar en torno a como las matematicas
operan en la sociedad (Skovsmose 2000).

En correspondencia a las intenciones politicas de la investigacion, el proceso de
ensefianza y de aprendizaje de las matematicas, se desarrollard en un ambiente de aprendizaje
tipo 4, un entorno ubicado segun la clasificacion de Ole Skovsmose, en la interseccion entre la
referencia de la semirrealidad y los escenarios investigativos.

Se caracteriza por ser un constructo educativo que representa una situacion no
directamente tangible ni observable del contexto estudiantil, disefiada para la exploracion y la
investigacion. Un espacio imaginado que, dada su configuracion propicia la indagacion, el
descubrimiento y la explicacion de fendémenos desde las matematicas.

Este ambiente de aprendizaje corresponde a un valioso complemento al desarrollo de
ejercicios algoritmicos y repetitivos de una Unica respuesta. Ademas, desplaza las autoridades
que imponen las matematicas tradicionales dentro del aula, al invitar al educando a ser participe
activo y voluntario de su proceso de aprendizaje, al formular preguntas y buscar soluciones de

manera autébnoma.
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Capitulo 3. Metodologia

Bajo la idea de un nuevo horizonte, al investigador popular se le permite demostrar de
manera mancomunada la existencia de una “racionalidad” para el conocimiento popular.
Racionalidad que se encuentra presente en la cotidianidad del ser humano, en sus relaciones
entre pares y con la naturaleza, y que devela principios que la caracterizan y se contraponen a la
del investigador cartesiano por ubicar a la vida y al bien comtn por encima del resultado y de los
intereses particulares. Es, por tanto, que partiendo de una educacion problematizadora, dialdgica
y horizontal, concatenada en los Ambientes de Aprendizaje de la Educacion Matematica Critica,
con fines de dar cabida a unas nuevas formas de pensamiento, se promoveran experiencias
educativas con propositos de fisurar aquellos parametros institucionales establecidos para la
ensefianza de las matematicas.

En consecuencia, por ser la sistematizacion de experiencias una propuesta critica que
armoniza con las intenciones politico- emancipadoras de la investigacion, es que se usara como
respaldo metodologico para justificar, recuperar, interpretar, teorizar y comunicar los
aprendizajes fundamentados en las vivencias de los educandos y educador, para propender el
avivamiento o fortalecimiento de las capacidades criticas y reflexivas fruto de situaciones

educativas que deriven un reconocimiento de otras realidades para la matematica en sociedad.

3.1 Paradigma de investigacion

En este capitulo se presentan las perspectivas que guian el desarrollo metodologico de la
investigacion, la cual estd orientada a fortalecer la formacion matematica de los estudiantes de
grado 9 del Colegio San José de Trabes en Popayén a través de ambientes de aprendizaje basados
en la Educacion Matematica Critica. La propuesta se enmarca en un enfoque cualitativo dentro

del paradigma critico, que busca cuestionar y transformar no solo las practicas y mecanismos
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educativos, sino también las intenciones detras de un aprendizaje consciente y coherente a los
principios de la Educacion Popular.

Un enfoque que permite a través de la exploracion de las percepciones y significados de
las experiencias educativas, comprender mas detalladamente los posibles vinculos generados en
el aula de clases, reconociendo en el proceso, que al fomentar la reflexion critica en el se puede
potenciar el empoderamiento en el educando desde una vinculacion activa a su proceso de
aprendizaje, componentes importantes dentro de contextos educativos donde el didlogo y la
transformacion son ejes fundamentales en su desarrollo. Por tanto, con esta propuesta se espera
no solo aportar a la ensefianza de las matematicas, sino también motivar a los estudiantes a
desarrollar una conciencia critica con la que puedan cuestionar y participar en el cambio de la

realidad, de su realidad.

3.2 Disefio metodoldégico

Considerando los objetivos especificos y la perspectiva de sistematizacion de
experiencias planteada por Oscar Jara, se propone para la estructura del proceso, apoyarse en una
aproximacion a los tiempos sugeridos por el autor en su propuesta general para el método de
sistematizacion. Para Jara (2013):

La sistematizacion es aquella interpretacion critica de una o varias experiencias que, a

partir de su ordenamiento y reconstruccion, descubre o explicita la 16gica del proceso

vivido: los diversos factores que intervinieron, como se relacionaron entre si y por qué lo

hicieron de ese modo. La sistematizacion de experiencias produce conocimientos y

aprendizajes significativos, permitiendo apropiarse de los sentidos de las experiencias,

comprenderlas tedricamente y orientarlas hacia el futuro con una perspectiva

transformadora. (p. 4)
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El enfoque propuesto va mas alla de evaluar el cumplimiento de los objetivos o registrar
lo sucedido, se encuentra orientado mas hacia la reflexion critica continua, con el que se permita
enriquecer y fortalecer la experiencia propia y otras similares. Para ello, se han organizado una
serie de momentos clave que guiaran el proceso de sistematizacion.

Figura 1.

Proceso metodologico para la sistematizacion de experiencias.

Partiendo de la
participacion

Nota: Adaptacion de la propuesta metodologica de Oscar Jara para la sistematizacion de
experiencias. Adaptada de (Jara, 2018).

Los momentos involucrados en el anterior esquema, relacionan acciones tales como:
Organizar, analizar, identificar factores y comprender sus interrelaciones, todo en torno a las
experiencias derivadas de la propuesta. Una serie de pasos que permitiran reconstruir el proceso
vivido, extraer ensefianzas, generar aprendizajes y producir conocimientos de utilidad para
situaciones futuras.

Siguiendo la estructura propuesta por el autor en mencion, los ciclos investigativos en
esta propuesta, se moveran de una fase puntual de accion a una de reflexion, capaz de proyectar

cambios y aprendizajes significativos a lo largo del proceso investigativo.
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3.2.1 Partiendo de la participacion

Solo se puede desarrollar una sistematizacion de experiencias cuando la experiencia esta
culminada y el que la desarrolla ha sido participe de la misma. Por tal razon, es que la
participacion activa del investigador es considerada para este caso como punto de partida para la
construccidon de un conocimiento critico, con el que se espera enriquecer la teoria existente y
mejorar la experiencia educativa. Este conocimiento serd un resultado de un proceso de reflexion
critica de los aprendizajes significativos otorgados por las ensefianzas dadas en las experiencias
educativas del Ambiente de Aprendizaje.

Para Jara (2018), “toda experiencia que se vaya a sistematizar es un proceso que ha
transcurrido en el tiempo. A lo largo de su trayecto, se habran realizado muchas y diferentes
acciones, se habran producido diversas situaciones, se habran sentido y pensado multiples cosas”
(p. 138). De este entramado de riquezas vivenciales, sus registros documentales se convierten en
pieza fundamental para el proceso de sistematizacion. Pues estos permitiran desde su recorrido
historico repasar desde los momentos aquellas expresiones y sentires que son vitales para la
comprension de la experiencia, tales derivados de las interrelaciones que, al ser confiados
exclusivamente a la memoria, podrian pasar por desapercibidos por tratarse de un recurso

selectivo y limitado.

3.2.2 Plan de Sistematizacion

En este segundo tiempo de la sistematizacion, Jara (2018) considera que el plan de la
sistematizacion debe ser elaborado a partir de 5 preguntas orientadoras, las cuales seran
atendidas desde todo lo que se piensa hacer en el proceso, con lo que se estaria brindado un
horizonte al mismo.

Las preguntas seran descritas y resueltas a continuacion:



43

3.2.2.1 ;Para Qué Sistematizar?

El constante cuestionamiento de ;Para qué sirven las Matematicas? Durante las clases,
fue el factor que despertd la busqueda de estrategias educativas diferentes a las convencionales,
donde se apunte a una ensefianza orientada a generar aprendizajes significativos, criticos y
reflexivos. Una apuesta que deje de lado a los aprendizajes memoristicos y algoritmicos,
producidos en aulas de clase donde rige la represion y sumision, y que se dan a través una
relacion vertical entre docente y estudiante, mediada por un conocimiento impuesto. Esta idea
que moviliz6 esta experiencia educativa, gener6 la necesidad de un cambio en la forma de
ensefar matematicas, buscando desde la institucionalidad, fragmentar el enfoque de aquella
ensefanza alejada de la realidad y centrada en el tablero.

Se sistematiza esta experiencia con el fin de determinar algunos recursos tedrico practicos
con los que se espera contribuir a la mejora de la ensefianza de las matematicas, dirigida a
promover la formacion critica y reflexiva en los estudiantes desde unos fundamentos alineados

con los principios de la Educacion Matematica Critica y de la Educacion Popular.

3.2.2.2 ;Qué Experiencias Queremos Sistematizar?

Durante la labor como docente de Matematicas realizada durante el afio lectivo 2022-
2023 en la Institucion Educativa San José de Tarbes de la ciudad de Popayan, se desarroll6 la
formacién dirigida para grado noveno en las asignaturas de Algebra y Geometria. Durante este
periodo lectivo, se reconocid un grupo de estudiantes motivados por explorar un proceso
educativo diferente, lo que gener6 la implementacion de una apuesta educativa afin a los
principios de la Educacion Matematica Critica y de la Educacion Popular.

La experiencia educativa que se sistematizara, se desarroll6 en torno a un ambiente de

aprendizaje estructurado en tres momentos. Estos estuvieron centrados en una situacion
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contextualizada en la semirrealidad con la intencion de fortalecer el objeto mateméatico conocido
como Teorema de Thales durante el tercer periodo del afio lectivo, en la asignatura de
Geometria. Estos momentos seran objeto de sistematizacion dado el conjunto de experiencias
generadas en cada uno de ellos.

Cabe aclarar que este fundamento geométrico fue seleccionado en gran parte como eje
tematico gracias a una coincidencia en el tiempo, entre el periodo académico en la institucion
educativa y las exigencias de la maestria para el desarrollo de la praxis educativa. Justamente,
cuando el curriculo del area indicaba que los procesos de trabajo estaban proximos al tema, y
que, en consecuencia, para sus bases tedricas se requeria reforzar la comprension del objeto
matematico: regla de tres simple directa, fue cuando el elemento se consideré como punto
convergente entre el proposito de la praxis educativa y el tema académico del momento. En
sintesis, la seleccion resultd ser mas que una respuesta planificada, una reaccion contextualizada
Optima para aprovechar la situacion y el interés del estudiantado.

Por otro lado, aunque la intencion inicial fue trabajar en un contexto real, existieron
limitaciones institucionales que condujeron a disefiar el ambiente de aprendizaje sobre una
situacion cercana a la realidad desde un espacio hipotético. Este ambiente de semirrealidad, evito
acercar el proceso a barreras legales y administrativas, como las politicas internas y externas que
condicionaban el traslado de los estudiantes a espacios fuera de la institucion. Aquellas politicas
buscaban garantizar la legalidad del proceso educativo, de cuidar la seguridad y los derechos de
los estudiantes, pero distanciaban el contacto directo de los estudiantes con el entorno, alejando
el elemento fundamental de toda experiencia real. Un factor que retrasaria significativamente el
desarrollo de la praxis educativa, e impulsaria a inclinarse sobre una situacion desde la

semirrealidad.
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En conclusion, la experiencia educativa derivada de este ambiente de aprendizaje, se
convertiria en un referente para el proceso de sistematizacion, por contextualizar el aprendizaje y
favorecer una alfabetizaciéon matematica critica coherente con los principios de la educacion

matematica critica y la educacion popular.

3.2.2.3 ;| Qué Aspectos Centrales De Estas Experiencias Nos Interesan Mas?

El interés para el caso de la sistematizacion estard enfocado en el impacto a la ensefianza
de las Matematicas generado por el ambiente de Aprendizaje, en el reconocimiento y la
comprension de su incidencia en el aprendizaje del objeto matematico, y especialmente en el
fortalecimiento del pensamiento critico y reflexivo de los estudiantes de grado 9 del colegio San

José de Tarbes.

3.2.2.4 ;Qué Fuentes de Informacion Tenemos o Necesitamos?

Las fuentes de informacion para el proceso de sistematizacion son de tipo escrito,
fotografico y videografico:

Encuestas: Son escritos correspondientes a los resultados del primer momento del
ambiente de Aprendizaje. En estos se plasman las reflexiones y sentimientos de los educandos en
relacion a la importancia de las matematicas en su contexto personal y colectivo.

Ilustraciones - socializaciones grupales: Corresponden a los registros del segundo
momento del ambiente de aprendizaje, los cuales dada su naturaleza son capturados en fotos y
videos. Estas, son evidencias del mensaje proporcionado por la actividad representativa, asi
como de sus respectivas socializaciones grupales.

Registros debate: Por la dindmica de la actividad que caracterizo a este momento, las

fotos y videos fueron necesarias para llevar la evidencia de la participacion activa de los
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estudiantes. En estos registros se puede evidenciar no solo una argumentacion cuantitativa sino

también critica y reflexiva

3.2.2.5 ;Qué Procedimiento Vamos a Seguir?

Para el proceso de sistematizacion de experiencias, se ha disefiado un plan que incluye las
actividades, plazos, expectativas y recursos necesarios. A continuacion, se describen estos
elementos:

El proceso dara inicio con la recopilacién de informacion, una etapa que consistira en
revisar encuestas, ilustraciones, registros fotograficos y videograficos. Posteriormente,
realizando su respectiva reflexion critica, se realizara un analisis para identificar patrones,
eventualidades, aprendizajes, interacciones y cosas por mejorar. Para finalmente, concluir con un
informe final en el que presentaran hallazgos y recomendaciones, pero también, los productos y
aprendizajes tedricos derivados de la sistematizacion.

Entre estas etapas se encuentran implicitamente unas actividades a realizar, las cuales
seran la revision detallada del material resultante de las experiencias, el analisis de los registros
obtenidos y la elaboracion del informe final. Las cuales se recogen en el siguiente cronograma.

A continuacion, se propone un cronograma con el fin de garantizar una desarrollo
ordenado y eficiente del proceso. Se espera que el trabajo esté culminado a finales del primer
semestre del afio 2025. Por tanto, durante los Gltimos dos meses del ultimo semestre de 2024, se
llevara a cabo la recopilacion y analisis de la informacion. Seguidamente, en los dos primeros
meses del siguiente semestre, se realizara la reflexion critica y una elaboracion del primer
borrador del informe final. El tercer mes estara destinado a la revision y ajustes del informe.
Finalmente, en los meses se espera tener terminado el informe y con ello la socializacion de los

resultados con los involucrados y otros interesados.
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Es importante agregar que los recursos necesarios para desarrollar el proceso incluyen
materiales como papel, lapiceros, marcadores y dispositivos electronicos para la recopilacion de
la informacion. Ademas, el recurso humano representado por la participacion activa de uno de
los protagonistas del proceso es elemento fundamental a lo largo del mismo.

Por ultimo, con este proceso se espera aportar a las intenciones educativas de la
institucion, también se estima que los conocimientos criticos obtenidos enriquezcan la
experiencia educativa en situaciones futuras, dejando un precedente para el compromiso

individual y colectivo de una ensefianza matematica mas critica y contextualizada.

3.2.3 Recorrido Historico

En este tercer tiempo vamos a entrar de lleno a la sistematizacidon propiamente dicha,
comenzando por un ejercicio fundamentalmente descriptivo y narrativo. Se trata de una
exposicion del trayecto de la experiencia, que nos permita objetivarla, mirando sus
distintos elementos desde lejos. Es decir, tratando de no realizar aun la interpretacion del
porqué ocurri6 cada situacion, sino esforzandonos por expresarla de la forma mas
descriptiva posible, utilizando los registros con los que contamos como la fuente
principal de informacion. (Jara, 2018, p. 150)

En correspondencia a lo anterior, se presenta una linea de tiempo que muestra los
momentos clave del ambiente de aprendizaje: Concienciacion, Reflexion y Didlogo Eco-
Matematico. La finalidad, es poder explicitar la secuencia de las actividades, intentando dar
claridad a la conexidn que tienen entre si, considerando en el esquema el tiempo de desarrollo y

el sentido que tienen en conjunto.



Figura 2.

Linea de Tiempo

Ambiente de Aprendizaje
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< I

Momento 1
Concienciacion
Actividad Definida:
Encuesta abierta

Registros: Encuesta

Momento 2
Reflexion
Actividad Definida:
Video Reflexivo-
Ilustraciones
Registros: Fotograficos

y video graficos

Momento 3
Dialogo Eco-
Matematico
Actividad Definida:
Debate
Registros: Fotograficos

y video graficos

Nota. representacion grafica que comprende la secuencia de momentos de la experiencia

educativa. [Imagen] Elaboracién Propia

La imagen ayuda a organizar y a entender los momentos de la experiencia educativa,

evidenciando las actividades de cada momento y sus productos derivados (registros de encuestas,

materiales graficos y videograficos). Es un esquema que brinda al proceso un orden cronologico

donde se resaltan los elementos clave de cada momento, convirtiéndose en un insumo para esta

fase descriptiva y reconstructiva que demanda de tal secuencia temporal, como punto de partida

para propiciar un distanciamiento objetivo y ofrecer una mirada panoramica de las vivencias.
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Esto tiene la finalidad de revelar pistas de una forma més detallada de lo ocurrido y dotar al

proceso de conjunto de riquezas necesarias para la siguiente etapa de reflexion critica.

3.2.4 Analizando lo vivido

Jara (2018) afirma que:

Todos los otros momentos de nuestra propuesta metodoldgica estan en funcion de este

momento. Se trata ahora de ir mas al fondo, a las raices de lo que se ha descrito,

recopilado, reconstruido, ordenado y clasificado. Consiste en realizar un proceso riguroso
de abstraccion que nos lleve a descubrir la razon de ser, el sentido de lo que ha ocurrido

en el trayecto de la experiencia. (pp. 154-155)

Entender el porqué de las cosas para poder comprender a mayor detalle la experiencia es
poder cumplir con el objetivo de este tiempo de la sistematizacion. Este proposito se lograra
cumplir si se permite relacionar los hallazgos derivados del analisis de los momentos del
ambiente de aprendizaje, con sus momentos mas significativos. De aqui, surgira, no solo
claridad, sino también un mar de inquietudes en relacion a las decisiones tomadas, a las razones
tras de ellas, a los factores que las condicionaron y las posibles alternativas que no fueron
consideradas. De esta forma, se construird una mejor comprension de cada momento vivido, de
sus implicaciones y con ello descubrir las razones y el porqué de lo ocurrido.

Tal como expresa el autor, esta etapa tendra inicio cuando se haya organizado y
clasificado toda la informacién segin los momentos de la experiencia. Para posteriormente en un
proceso de analisis critico reflexivo de cada momento, se pueda evaluar el cumplimiento de los
objetivos de la propuesta y entender las causantes de este resultado

Del primer momento, se hara una revision detallada de las respuestas escritas de la

encuesta, buscando en la marcha, un reconocimiento y una comprension de la probleméatica por
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parte de los educandos, a la vez que se estudiaran las diferencias y coincidencias entre
perspectivas. Para el segundo momento, se analizaran los trazos de las ilustraciones, indagando
entre estos, esos sentires y pensares que fueron efecto del mensaje dejado por la actividad. De la
misma forma, que se realizara un recorrido minucioso de las exposiciones grupales, para
reconocer entre ellas la coherencia entre el discurso con la imagen. Por ultimo, en el tercer
momento, se analizaran los registros fotograficos y videograficos para entre su recorrido,
identificar y comprender de las interacciones generadas por la actividad, el conjunto de tensiones
o concordancias propiciadas segun la postura en el debate.

En conclusion, durante el proceso critico y reflexivo se permitird generar nuevas
preguntas sobre la experiencia, no solo sobre lo que ocurrid, sino sobre lo que pudo haber
ocurrido. Surgirdn preguntas como: ;/Existieron momentos en los que la estrategia educativa
tomo rumbos distintos de los objetivos del proyecto? ;Cuales elementos aportaron o dificultaron
el aprendizaje colectivo? ;De qué forma lo hicieron? Preguntas que ayudaran a describir los
momentos y a encontrar en ellos todas sus riquezas interaccionales, también a entender su
significado, asociando en el proceder a las vivencias individuales y colectivas para de esto,
construir un conocimiento critico y practico, con el que se espera aportar a la transformacion de

la experiencia educativa en situaciones futuras.

3.2.5 Conclusiones continuas

En esta etapa de la sistematizacion, el analisis y la reflexion realizados en momentos
previos, conducen a formular conclusiones tanto tedricas como practicas, las cuales pueden
percibirse como el cierre del proceso, pero realmente corresponden a un nuevo inicio, debido a
que dichas conclusiones aportan a un enriquecimiento de la teoria y la transformacion y mejora

de la experiencia educativa.
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En el informe final que se presentara como producto de la sistematizacion, albergara
conclusiones teodricas y practicas. Las primeras, corresponden a afirmaciones conceptuales que
reflejaran la interpretacion de la experiencia vinculada con teorias como la Educacion
Matematica Critica y la Educacion Popular. No son verdades absolutas, sino afirmaciones que
pueden dar pistas y orientaciones para nuevas exploraciones relacionadas con el contexto. Las
segundas, son aprendizajes especificos que surgen directamente de la experiencia sistematizada,
resultados que proporcionan lineamientos para la mejora de experiencias futuras, debido a que
son puntos de referencia que impulsaran a la innovacion y a adaptaciones de los aprendizajes en
contextos similares para quienes fueron participes de la experiencia, como para quienes se
encuentren interesados en la misma.

Por tltimo, aunque el autor propone realizar una estrategia de comunicacion que alcance
un publico mas amplio, que el de los protagonistas de la experiencia y de grupos afines a los
intereses de la sistematizacion para el “resultado final” de la sistematizacion. Es para esta
situacion, que dicho resultado se presentard exclusivamente en un informe académico,
acompafiado de una socializacion dirigida a pares académicos, docentes y directivos de la
universidad. Lo anterior, respondiendo a los objetivos y limites propios del proyecto formativo

de la Maestria.
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Capitulo 4. Proceso de Sistematizacion

4.1 Dialogo Eco-Matematico: Propuesta Para Fomentar la Educacion Matematica
Critica

Como maestro investigador identifiqué previamente al desarrollo de la propuesta
educativa, la necesidad de cuestionar mi pedagogia tradicional, ya que observé en la practica
que, lo rutinario de la ensefanza tradicional de las matematicas, limitaba la participacion activa
de los estudiantes, a la vez que suprimia el desarrollo del pensamiento critico. Este pensamiento,
me condujo hacia nuevos caminos educativos que promovieran un aprendizaje significativo,
contextualizado y orientado a la reflexion y al dialogo.

Ingresar al disefio e implementacioén del ambiente de aprendizaje, implico un constante
aprendizaje y adaptacion a nuevas logicas pedagodgicas, superando resistencias propias,
generadas como un efecto por el confort de una ensefianza repetitiva. La modificacion de los
métodos para construir conocimiento colectivo, transformo6 mi rol como docente, dejando atras la
funcion de transmisor de conocimiento para convertirme en facilitador y acompafiante del
proceso de aprendizaje.

En coherencia con lo planteado para la investigacion, se llevé a cabo un ambiente de
aprendizaje tipo 42 Comprendido en tres momentos. Los procesos de identificar, reconocer y
cuestionar, fueron fundamentales para transformar la percepcion de las matematicas, de ser
valoradas como un recurso Unicamente practico a ser consideradas como un factor clave para la

transformacion social. Estos elementos fueron integrados a lo largo de las dos primeras etapas,

2 Entorno educativo dinidmico y participativo configurado por las mateméticas con el que se busca una comprension
profunda y critica de los objetos matematicos a través de un trabajo investigativo y colaborativo de la investigacion

en contextos semirreales. (Skovsmose, 2012)
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aquellas que, aunque no fueron parte directa del ambiente, si fueron vitales para preparar el
espacio para la relacion entre si, con las matematicas y su contexto.

Esta propuesta educativa, fue un ambiente educativo que posibilito a las matematicas
para desempefar un papel fundamental en razén al derecho a la vida, ya que se trasladaron de
una funcion exclusivamente cuantitativa, hacia un vinculo con ideas de conservacion y
preservacion, en una accion de construir argumentos para defender perspectivas tal como
demandaba la actividad. Es desde esta relacion que se lograron propiciar comprensiones y
sentires dirigidos a favorecer los intereses colectivos.

Antes de ingresar al recorrido por cada uno de los momentos, se presentard una tabla que recoge
los recursos, propdsitos, tiempos y justificacion, de cada una de las actividades desarrolladas

durante la propuesta de investigacion.



Tabla 2

Resumen de las Actividades del Proyecto y Justificacion de su Implementacion
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Momento Actividad Propositos Tiempo Justificacion Recursos
Estimado
Concienciacion Encuesta e Explorar como los estudiantes 120 e Con el objetivo de no limitar la Cuestionario
abierta perciben las matematicas en su  minutos creatividad de los estudiantes y de , boligrafos,
vida diaria y en el contexto encontrar una cuota de profunda dispositivos
social. sinceridad, se pens6 como actividad ~ electronicos.
representativa de este momento en
e Identificar inconformidades y una encuesta abierta.
sugerencias frente a lo
tradicional de su enseflanza y e Argumentar el caracter confidencial
su aprendizaje. e investigativo de la encuesta, ayudo
a fomentar la honestidad y permitir a
los estudiantes expresar libremente
su opinion sobre las matematicas.
Reflexion Proyeccion e Crear conciencia en los 180 e El video fue seleccionado porque Video,
del video estudiantes sobre la cienciay ~ minutos fomenta una reflexion critica sobre el  proyector,
"Bulos y su impacto en la sociedad uso y la implicacién de la ciencia, computador
certezas - invitando a los estudiantes a a, Papel,
Elaboracion e Comprender como la ciencia cuestionar su “neutralidad” y surol ~ marcadores,
grupal de en general incide en el en sociedad. También los invita a
ilustracione desarrollo social de forma reflexionar sobre el componente

S

positiva o negativa.

e Fomentar la creatividad, el
trabajo en equipo y la
reflexion critica.

e Promover la participacion
activa.

humano en la ciencia, desde la
dimension ético-politica.

e La elaboracion de las ilustraciones se
plantea como estrategia para explorar
formas creativas de compartir las
reflexiones.
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Momento Actividad Propositos Tiempo Justificacion Recursos
Estimado
Dialogo Eco-  Debate: ¢ Desarrollar habilidades 240 e Se piensa en un debate para este Guia de
Matematico proyecto argumentativas minutos momento porque presenta actividad,
vial en el e Fomentar el pensamiento caracteristicas que favorecen la dispositivos
paramo critico y reflexivo participacién activa de los estudiantes electronicos,
y el andlisis critico. Permite a los internet

e Aplicar conceptos
matematicos en la toma de
decisiones

e Considerar a las matematicas

como herramienta de cambio.

grupos, investigar, argumentar y
defender sus posturas, promoviendo
un aprendizaje colaborativo y
reflexivo.

e Al ser una actividad configurada por
las matematicas, permite que el
analisis matematico tome un papel
fundamental en la toma de
decisiones. Buscando mostrar que son
esenciales para fundamentar y
defender las diferentes posturas
presentadas en el debate.

e Su estructura posibilita promover
aspectos éticos y ecologicos,
invitando a los estudiantes a
reflexionar sobre las implicaciones de
sus decisiones en el contexto.

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados de la experiencia.
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4.2 Concienciacion

En el primer momento se aposto por familiarizar a los estudiantes con su entorno y por
explorar la relacion entre la ciencia, las matematicas y su realidad. La actividad que defini6 a
este momento, se baso en el uso de un cuestionario en formato de encuesta abierta (véase Anexo
A: Cuestionario de encuesta). Este cuestionario presentaba una serie de preguntas que fueron
elegidas meticulosamente, que indagaban el valor de las matemaéticas en el dia a dia y en la
sociedad en conjunto.

Con la encuesta se buscarian registros escritos de cada participante, intentando revelar
entre letras sus pensamientos y sentimientos sobre el uso de las matematicas y sus posibles
implicaciones. Especialmente, poder tener en registro aquella fuerte necesidad de manejar y
comprender las matematicas en situaciones aplicables a la vida cotidiana. Donde elementos
basicos como operaciones basicas, porcentajes y la regla de tres simple directa, se percibieran
como componentes esenciales para situaciones como compras, descuentos e incrementos.
También, poder reconocer que el entendimiento y manejo de estas destrezas operacionales
puedan abrir puertas a importantes oportunidades de desarrollo personal, tales como el acceso a
la universidad y la obtencion de empleos en momentos futuros. Por tanto, el dominar las
matematicas seria un factor fundamental para adaptarse al entorno econémico al que establece el
sistema que debemos integrarnos

En este punto inicial resultaria fundamental reconocer la influencia del sistema capitalista
en las reacciones de los alumnos y comprender como se perciben las matematicas como un

recurso indispensable para avanzar a nivel personal.
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4.3 Reflexion

Para este segundo momento de despertar o fortalecer la conciencia colectiva, se
organizaron grupos de trabajo para compartir y debatir propuestas que reflejaran el mensaje
transmitido en el documental titulado “Bulos y certezas: ;Por qué dudamos de la ciencia?",
obtenido de YouTube y creado por DW Documental. Un video documental que muestra la
realidad actual de la sociedad y del planeta, en el que se aborda la participacion de la ciencia
como protagonista de los efectos catastroficos ocasionados a la naturaleza, tal participacion que
se da en razon de cumplir con la creciente demanda de productos en el mercado, como un efecto
directo de aquel excesivo consumismo que estd presentando la poblaciéon mundial. Un claro
ejemplo de esto, es el desarrollo de insecticidas por parte de la industria agroquimica, la cual en
funcion de mejorar la productiva agricola en cuanto a tiempo y cantidad, desarrollaron sustancias
quimicas que cumplian con el objetivo, pero que afectaban negativamente a la poblacion de
abejas. Un resultado que fue considerado como desarrollo cientifico por un periodo de 20 afios,
ya que después de largas investigaciones cientificas, se demostro la veracidad de tales
implicaciones, siendo la ciencia para este caso héroe y villano a la vez.

Se sospecha que el veredicto del caso anterior tardo demasiado, debido a que los
investigadores en muchos de los casos fueron influenciados o corrompidos con el fin de poder
favorecer a las empresas responsables de tales productos. Pues se realizaron varios dictdmenes
que desviaron la culpa hacia otros factores no relacionados con los pesticidas, como cambios
climaticos, malas practicas de los apicultores, virus o especies invasivas, en lugar de reconocer el
impacto negativo que presentaban estos productos quimicos a la vida de las abejas.

Asi como el ejemplo anterior, varios mas fueron expuestos a lo largo del video. En cada

uno de ellos se presentaron situaciones en las que la ciencia es considerada un elemento
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fundamental para la evolucién y el desarrollo social. No obstante, al tener implicito en su
proceder al factor humano, la funcion de la ciencia puede ser trastocada cuando los valores de
sus practicantes son manipulados por particulares que sobreponen sus intereses por encima del
bien comun.

Finalizada la proyeccion del video y culminado el tiempo de elaboracion de las
ilustraciones, se abrid un espacio de socializacion para las mismas. Este, como un entorno de
participacion y de empoderamiento, permitiendo mostrar y socializar el mensaje de cada
bosquejo. Un momento que resulté fundamental para la investigacion, ya que develo la
relevancia de la ética y los principios humanos en la ciencia, resaltando la necesidad de una

ciencia que promueva la vida y la apoye en todas sus formas.

4.4 Dialogo Eco-Matematico

La actividad desarrollada en este momento, fue disefiada para reforzar la comprension del
del objeto matematico: regla de tres simple directa dentro del eje tematico teorema de Thales.
Durante su implementacion, se debatio sobre la propuesta de llevar a cabo un proyecto vial en
uno de los paramos del Cauca. Para ello, se present6 una guia (Véase Anexo B: Ambiente de
Aprendizaje) en la que se exponia la iniciativa de construccion de una carretera que como fin
buscaria reducir aproximadamente a la mitad el tiempo necesario, para comercializar los
productos de la zona, implicando una disminucion significativa en los costos de transporte para
los agricultores, a la vez de un aumento en sus ganancias. No obstante, la propuesta conllevaria
un dafio considerable al ecosistema del territorio, ya que la construccion requeriria casi del 25%
del area ocupada por los frailejones.

Para el desarrollo de la actividad se organizé un debate, en el que se propuso formar tres

grupos de estudiantes: los moderadores, el grupo a favor del proyecto y el grupo en contra del
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proyecto. Cada grupo contaria con un tiempo determinado para abordar la guia propuesta. El
grupo de moderadores debia disefiar un conjunto de preguntas orientadas a generar un didlogo
entre los grupos, para lo cual podia hacer uso de la guia actividad y de recursos tecnologicos y
bibliograficos. Por otro lado, los otros dos grupos, desde los resultados cuantitativos
complementados con investigaciones, reflexionaban colectivamente sobre lo desarrollado e
investigado, para aportar a la postura que debian defender, conscientes de que el respeto por la
palabra y la valoracion a los aportes de cada estudiante son componentes fundamentales para
dinamizador del didlogo.

Finalizado el debate, se realiz6 un didlogo en mesa redonda, donde como grupo se
discuti¢ la viabilidad del proyecto. Sin considerar la postura inicial a defender y apoyados en los
resultados de sus investigaciones, se escucharon las opiniones de los estudiantes, quienes en su
mayoria respaldados por los valores cuantitativos hipotéticos y por una aproximacion a la
realidad, defendieron el valor de la vida por encima del econémico, evidenciando un
fortalecimiento del pensamiento critico y reflexivo de los estudiantes, y del despertar de una
conciencia critica.

El proceso de disefio de la actividad del dialogo Eco — Matematico, fue un paso clave
para el proyecto, ya que en ¢l se albergaba la responsabilidad de planificar un espacio educativo
que permitiera con su desarrollo solidificar el propdsito de reconfigurar en los estudiantes, la
percepcion tradicional de las matematicas, como una herramienta limitada a un uso meramente
instrumental. La idea con la actividad, era posibilitar un espacio donde las matematicas pudieran
ser comprendidas como una herramienta critica y de transformacion, la cual al estar apoyada por

principios €ticos y morales puede ser dirigida hacia intereses comunes de bienestar.
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Por otro lado, como docente investigador, este proceso de disefio implicé realizar un
estudio profundo del entorno educativo, buscando reconocer en este, elementos disponibles para
poder establecer una estructura adecuada donde se propiciard un ambiente educativo, en el que
los estudiantes no solo resolvieran problemas matematicos, sino que, ademas, cuestionaran y
reflexionaran en razon a las implicaciones sociales y éticas de los resultados obtenidos frente a lo
que se propondria.

El principal desafio durante el proceso de disefio, fue seleccionar un tema central que
fuera relevante para los estudiantes, que estuviera relacionado con problematicas reales y que
ademas los involucrara directa o indirectamente. Para el caso, la eleccion del agua como tema de
la situacion, fue fundamental para conectar las matematicas con problemas de alto impacto social
y con la realidad del estudiante.

Finalmente, la actividad logré cumplir los principios de la educacion matematica critica,
al ofrecer a los estudiantes la posibilidad de ampliar su perspectiva sobre las matematicas, y de
fomentar el desarrollo de habilidades criticas y de participacion. Esto a través de un espacio
educativo dindmico, se brindo a los estudiantes, la posibilidad de defender sus posturas y discutir
sus puntos de vista en un dialogo horizontal, permitiendo con ello un aprendizaje significativo y

el reconocimiento de la importancia del respeto al otro.

4.5 Poblacion

La poblacion de esta investigacion, estuvo conformada por 36 estudiantes de grado
noveno del Colegio San José de Tarbes de la ciudad de Popayan, con edades que oscilaron entre
los 14 y 15 afios de edad. Un grupo que fue principalmente seleccionado dada su afinidad a las
matematicas, su alto interés por las nuevas estrategias educativas y su notable disposicion por

participar activamente en los procesos educativos.
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Estos factores, aunados a la presencia de unas sélidas bases matemadticas que presentaba
gran parte del estudiantado y al acceso a diversas herramientas bibliograficas, tecnologicas y
electronicas, resultado de una acomodada estratificacion socioeconomica, motivaron al disefo de
un ambiente innovador, estructurado entorno a las necesidades académicas del momento, a
problematicas ambientales del entorno y bajo los intereses pedagogicos de la Educacion Popular

y la Educacion Matematica Critica.

4.6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de la Informacion.

Para esta investigacion se emplearon diversas estrategias para la recoleccion de las

evidencias, esto con el fin de obtener una mejor comprension de la experiencia en estudio.

4.6.1 Encuesta

La encuesta puede definirse como la aplicacion de un procedimiento estandarizado para
recabar informacion (oral o escrita) de una muestra amplia de sujetos. La muestra ha de
ser representativa de la poblacion de interés; y la informacion se limita a la delineada por
las preguntas que componen el cuestionario precodificado, disefiado al efecto. (Useche,
Artigas, Queipo, & Perozo, 2019, como se cit6 en Cea, 2001, p. 31)

Por otro lado, Hurtado (2000) define a la encuesta como la técnica en la que la
informacion debe ser obtenida a través de preguntas a otras personas, en la que no se da un
didlogo con el entrevistado, pero si se establece una interaccion de menor grado (p. 469). Esta
técnica se caracteriza por ser programada en fecha y hora, debe contar con su respectivo
cuestionario como instrumento de recoleccion de la informacion, el mismo debe ser presentado a
toda la poblacion participe en la investigacion y en el cual durante su desarrollo no debe

presentar intervencion debido a que invalida la informacion.
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Segtin Hurtado (2000), un cuestionario es un instrumento que agrupa una serie de
preguntas relativas a un evento, situacion o tematica particular, sobre el cual el investigador
desea obtener informacion, el cual estd compuesto por una serie de preguntas escritas que pueden
ser de tipo abiertas o cerradas, las cuales deben ser resueltas en totalidad, sin presentar un valor
de verdad.

Para esta investigacion, se disefid un cuestionario (véase Anexo A: Cuestionario de
encuesta) en el que se solicitaba al encuestado su nombre, institucion, grado y fecha. Este, se
encontrd totalmente conformado por preguntas abiertas, las cuales al ser “aquellas que dan
libertad a la persona para dar la respuesta que consideren, y redactarla a su manera” (Hurtado,
2000), brindan a la encuesta el formato de una encuesta abierta. Esto con la finalidad de que los
participantes puedan expresar libre y detalladamente sus apreciaciones, experiencias y
perspectivas en relacion con las situaciones disefiadas para conectarlos directamente con las
matematicas, con su contexto y con su utilidad en la vida diaria y futura.

Intentando despertar la honestidad y disposicion en las respuestas para la encuesta, se
informo desde el inicio a los estudiantes, que las respuestas no serian anénimas, pero si
confidenciales, esto porque entre los datos solicitados se vinculaba informacion precisa del
encuestado. Agregando que la totalidad de la informacion suministrada en sus respuestas, seria
usada exclusivamente con fines investigativos y socializados de forma general ante el salon, con

la intencion de exponer una vision colectiva de las respuestas ofrecidas.

4.6.2 Observacion

La observacion como elemento fundamental en todo proceso de estudio, permite capturar
aspectos relevantes del fendmeno en andlisis. Aspectos que se recolectan y categorizan segiin sus

caracteristicas y objetivos de la investigacion, en los que se abarca todo el ambiente (fisico,
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social, cultural, etc.) donde las personas desarrollan su vida. Es un proceso que toma validez
desde el punto de vista metodoldgico (sistemdtica y controlada), si la percepcion involucrada es
intencionada e ilustrada: intencionada o deliberada, porque se hace con un objetivo determinado,
e ilustrada, porque va guiada de algin modo por un cuerpo de conocimiento (Egg, 1993).

A través de la observacion el investigador puede obtener una vision mas detallada del
tema de investigacion, gracias a las diversas alternativas propias del ser, que le permiten al
observador, una conexion mas completa con los instrumentos de registro. Esto dado a que “la
observacidn constituye un proceso de atencion, recopilacion, seleccion y registro de informacion,
para el cual el investigador se apoya en sus sentidos (vista, oido, sentidos kinestésicos y
cenestésicos, olfato, tacto, ...)” (Hurtado, 2000, p. 449).

Dependiendo del grado de implicacion del investigador, la técnica se puede clasificar en
dos tipos (Participativa o no Participativa) segun el papel del investigador en la observacion y la
informacion recopilada. Para el caso de la investigacion, dada su naturaleza popular, se opta por
la observacion participativa, en la que el observador pasa a ser parte de la situacion estudiada, al
integrarse al grupo o comunidad estudiada como un miembro activo del mismo (Hurtado, 2000).
Siendo este enfoque alineado con los propositos investigativos, permite un contacto mas cercano
con la realidad del grupo, posibilitando uno o mas roles dentro de la situacion y facilitando una

percepcion tanto objetiva como subjetiva de las interacciones entre los participantes.
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Capitulo 5. Hallazgos: Reflexionando desde los registros

Durante el desarrollo de las actividades, como docente investigador experimenté un
conjunto de expectativas cargadas de muchos desafios. Inicialmente, senti incertidumbre sobre
codmo reaccionarian los estudiantes ante un enfoque distinto al tradicional. Aun sabiendo de su
alta disposicion que como grupo presentaban ante las nuevas estrategias metodologicas, la duda
de la respuesta a lo nuevo, se fundamentaba en qué pensarian y como actuarian los estudiantes
frente actividades que vinculaban a las matematicas de una forma distinta a como
acostumbraban. Actividades donde la invitacion no era estrictamente a la realizacion de calculos,
sino mas bien a indagar relaciones entre las matematicas con el contexto, interacciones que los
movilizara a repensarlas y asentirlas desde su entorno personal y social.

Conforme pasaba la experiencia, fui testigo de una conexidn y participacion que
superaban mis expectativas. Se convirtieron en razones que aumentaban el deseo de continuar
con este paso diferenciador para la enseflanza de las matematicas, el cual crecia de acuerdo a la
respuesta positiva del grupo. Con estas vivencias comprendi, que el proceso educativo es
dindmico, que vincula a los actores de manera activa, y que para fomentar el pensamiento critico
se debe estar dispuesto a romper con paradigmas, y estar dispuesto a desaprender y a aprender

continuamente.

5.1 Concienciacion

En el primer momento del ambiente de aprendizaje se llevo a cabo la actividad inicial de
la propuesta. Para su desarrollo, se dispusieron dos bloques de tiempo de 90 minutos cada uno de
ellos. Al inicio, se informo a los estudiantes que se trataba de un cuestionario a modo de encuesta

abierta, completamente andnimo, sin valoracidn alguna y cuyo objetivo principal era recopilar
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informacion para una investigacion. También, se indicd que dicha investigacion surgia de las
inquietudes e inconformidades observadas en el aula, particularmente en torno a la pregunta
(Para qué sirven las matematicas? Una interrogante recurrente en mi experiencia docente y que
fue especialmente importante para este grupo de trabajo durante el inicio de mi labor en la
institucion.

El propdsito inicial de la actividad fue generar un ambiente de confianza entre los
estudiantes, por lo que exponer el caracter andnimo y no evaluativo del cuestionario, impulso la
libre expresion de reflexiones y experiencias, tanto del presente como enfocadas al futuro. Los
escritos reflejaron aciertos, dificultades e inquietudes, relacionadas con las matematicas en su
contexto cotidiano, asi como con los menos habituales. Fueron datos auténticos, que
proporcionaron insumos fundamentales para identificar los aspectos de mejora en el proceso
educativo que estaria dirigido a las relaciones con las dindmicas sociales desde un enfoque
critico y reflexivo.

El analisis cualitativo de contenido realizado a las 36 respuestas (Véase Anexo c:
Respuestas de los estudiantes) correspondientes a esta encuesta, consistio en la lectura
detallada y minuciosa de cada una de ellas. En este proceso se presto total atencion no solo a las
veces que se repetian las ideas, sino también al sentido que los estudiantes daban a sus palabras.
Este paso permitid reconocer vivencias, percepciones, expectativas y frustraciones, posibilitando
al investigador el detenerse a pensar las matematicas desde la mirada del estudiante, desde como
las entienden y como las sienten en su vida diaria.

Una vez identificados los temas comunes, las ideas principales y patrones emergentes del
contenido, se dio paso agruparlos en categorias para dar un mejor orden a lo recolectado. Es de

aclarar, que algunas de las ideas aparecieron con mayor frecuencia, mientras que otras solo



66

fueron mencionadas por unos pocos y sin gran desarrollo. No obstante, todas fueron de interés
para la investigacion, ya que cada una de ellas aportd una voz, que en conjunto propiciaron una
lectura mas rica del contexto educativo.

La siguiente tabla refleja la agrupacion de las respuestas, las cuales fueron ordenadas
segun la mayor frecuencia en las categorias

Tabla 3

Agrupacion de respuestas

Categoria Nimero de Descripcion
estudiantes
Utilidad cotidiana de 30 Importancia de las matematicas en actividades del
las matematicas diario vivir como: manejo de dinero, compras y
calculos practicos.
Critica a la enseiianza 22 Inconformidad con los métodos tradicionales para la
tradicional de las ensefianza de las matematicas, acompanada de
matematicas propuestas para clases mas dindmicas y aplicadas a la
vida real.
Matematicas y la 10 Papel de las matemadticas en procesos politicos y
formacion ciudadana y democraticos, en procesos como conteo de votos y
politica toma de decisiones que afectan a la sociedad.
Uso responsable y ético 6 Sugieren el uso honesto y responsable para evitar
de las matematicas manipulaciones y promover transparencia en procesos
electorales.

Nota: Tabla elaborada a partir del ordenamiento y la clasificacion de las respuestas de los
estudiantes durante el primer momento de la experiencia educativa.
A continuacion, se presentan los principales hallazgos y evidencias que plasman lo

descrito anteriormente y qué se alinean a los objetivos de la investigacion.
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Figura 3.

Importancia de las Matematicas en cotidianidad

Nota. Conjunto de respuestas en las que se aprecia el valor de las matematicas en la vida diaria.
[Fotografia] Elaboracion Propia

Del anterior conjunto de respuestas sobresale el reconocimiento practico de las
matematicas, en el que se resalta su importancia en actividades cotidianas como ir de compras,
manejar dinero y medir el tiempo. Una perspectiva que refleja una vision limitada de su utilidad
en la sociedad, que deja de lado otros campos donde también juega un papel importante. De aqui,
reflexionar en torno a esta percepcion invita a identificar las posibles causas y en generar

posibles soluciones. En este proceso, se reconoce la necesidad de modificar las formas de su



ensefianza y de convertir en prioridad, la integracion de lo practico y lo critico en el proceso
educativo para desarrollar una comprension mas completa de las matematicas.
Figura 4.

Las matemdticas como ciencia omnipresente
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Nota. Conjunto de respuestas que evidencian la presencia e influencia de las matematicas en los

diferentes contextos. [Fotografia] Elaboracion Propia

De las imagenes anteriores, se identifica un valor mas amplio de las matematicas a modo
individual y colectivo. En ellas se visualiza una participacion segun las condiciones y
necesidades sociales o del entorno. Pueden variar de pasar de célculos estadisticos necesarios
para construcciones, a llegar a procesos de desarrollo cientifico y tecnoldgico. Es decir, segun el
contexto social, ellas pueden ser mas perceptibles por su parte practica o ser intangibles por su

parte formal de corte cientifico.
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No obstante, independientemente de que las matematicas se presenten en su forma
practica o formal, se encuentra que en ambos casos predomina su parte operacional. Este
resultado invita a cuestionar si la relevancia que se le asigna es un efecto de su ensefianza, lo cual
implicaria limitar el campo de accion de las matematicas al operativo y anular otras dimensiones
donde es de gran relevancia. Esto se convierte en una situacion que motiva la necesidad de
incorporar un enfoque critico a su proceso de ensefianza con el fin de ampliar y enriquecer tanto
su comprension como su aplicacion.

Figura 5.

Las matemadticas como herramienta para el futuro

Nota. la presencia del precepto capitalista en la formacion del educando, resaltado en el papel de
unas matematicas necesarias para el engranaje econdémico del sistema. [Fotografia] Elaboracién

Propia
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Del conjunto de repuestas correspondientes al primer momento, se percibe la existencia
de un aprendizaje mecanico de las matematicas entre los estudiantes. En sus respuestas catalogan
a las matematicas como una herramienta meramente operacional de uso practico. Un resultado
que puede pensarse como efecto de un proceso educativo enfocado en la repeticion (Solucion de
ecuaciones, calculo operacional, manejo de férmulas).

Este primer momento fue crucial para reconocer con los participantes el estado actual de
las matematicas, entre las actividades diarias. Su participacion protagénica en cada accion del
diario vivir, le otorgan un destacado titulo de “Necesarias para la vida”, pues su presencia en
acciones frecuentes como pagar o contar, hasta acciones mas estructuradas en el campo
cientifico, hacen de ellas un componente esencial para el desarrollo social.

Este requerimiento de caracter practico para un desenvolvimiento social, ha llevado a que
las matematicas sean valoradas principalmente como una herramienta operacional. Una
percepcion que se ha trasladado a la escuela en una forma de ensefianza mecanica que alberga
algoritmos y formulas, ocasionando su limitacioén a un resultado meramente cuantitativo. Esto
condiciona al educando a seguir un camino ya trazado, de su aplicacion directa asituaciones
practicas, que lo alejan de la posibilidad de desarrollar habilidades criticas desde la resolucion de
problemas.

No obstante, se reconoce que esta herramienta involucra en el proceder de quien la
implementa, un proceso fundamental denominado “Toma de decisiones”. Por ejemplo: El duefio
de una tienda debe saber antes de entregar los productos, si el comprador paga con un monto
mayor o igual al total de la compra. En razon a esta informacion, el vendedor podra decidir si

entrega los productos y da un cambio, o por el contrario detiene el proceso.
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El ejemplo anterior, aunque basico, expone la importancia de las matematicas en las
acciones cotidianas de los involucrados, donde la toma de decisiones se fundamenta en un
respaldo cuantitativo otorgado por las operaciones basicas entre el valor de los productos.

A partir de este principio, junto con un enfoque critico y reflexivo, germiné la idea de
propuesta de investigacion. Esta apuesta dirigida hacia una ensefianza de las matematicas que
propicia espacios educativos en los que los estudiantes aprenden de formas distintas, en entornos
donde los aprendizajes sean significativos, donde la participacion del educando sea activa en su
proceso educativo, y se le invite a investigar, a relacionar, a cuestionar, a escuchar y decidir,
sobre el uso de las matemadticas, sobre su papel e implicaciones.

La propuesta que amplia la vision de unas matematicas operacionales necesarias para
encajar en el sistema, hacia unas matematicas que incomodan por ser parte del componente
politico del ciudadano que busca un cambio social.

Por tanto, en el primer momento se reconocio la clara necesidad de replantear las actuales
estrategias educativas con fines de valorar las matematicas en contextos mas amplios, de
promover la reflexion , la innovacion y la critica, a traves de entornos educativos que sean de
caracter social, cientifico y econdmico. Ambientes en los que se apueste por involucrar al
estudiante en su aprendizaje en un proceso de toma de decisiones respaldado en el componente
matematico como componente fundamental. Un enfoque con el que sea posible formar futuros
ciudadanos capaces de enfrentarse a los retos de un mundo que requiere de personas con un

pensamiento matematico critico y reflexivo que vaya mas alla de la memoria y el algoritmo.

5.2 Reflexion

Para el segundo momento de la experiencia se necesitaron tres sesiones de clase. En la

primera sesion, se proyecto el video documental de nombre: "Bulos y certezas: ;Por qué
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dudamos de la ciencia?", extraido de YouTube y producido por DW Documental. En la segunda
sesion, el tiempo fue dedicado a la elaboracion de las ilustraciones por parte de los estudiantes.
Por ultimo, en la tercera sesion la socializacion y reflexion del mensaje de la ilustracion, fue la
actividad que la represento.

Durante la primera sesion los estudiantes prestaron total atencion al mensaje del video.
La recoleccién de la informacion era su principal tarea, dado que todos los datos recogidos,
serian su mas valioso recurso para los dos siguientes pasos de la actividad. En la segunda sesion,
los estudiantes se organizaron de acuerdo a sus afinidades en cinco grupos. A cada uno de ellos,
se le otorgo materiales (pliegos de papel, marcadores y dispositivos electronicos) para que
disefiaran y representaran ilustraciones a partir del mensaje transmitido por el documental.
Finalmente, en la tercera sesion los grupos presentaron a todo el salon sus ilustraciones,
compartieron el mensaje que habian interpretado y generaron un didlogo a partir de preguntas y
reflexiones surgidas del mensaje del video.
Figura 6.

Dindamica grupal durante la elaboracion de la ilustracion.




75

Nota. Estudiantes trabajando colaborativamente en el proyecto grupal. Se destaca la buena

comunicacion y disposicion por la actividad. [Fotografia] Elaboracion Propia

Figura 7.

¢La ignorancia nos manipula?
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Nota. La desinformacion de los medios como fuente de una ignorancia planificada.

El grupo considera que el mensaje radica en la amplia desinformacion que hay en los
productos que se consumen y la existencia de un principal causante apoyado por los medios
llamada la “Ignorancia Fabricada”. Para ellos se trata de una estrategia empleada por las
principales industrias para desviar la atencion del publico en el mercado. La reconocen como una
estrategia implementada a través de campaiias de confusion compuesta por falsas verdades,
argumentos cientificos con los que crea una cortina de humo para ocultar los efectos negativos
de sus productos. Una técnica que ha traido grandes resultados por su eficaz incidencia en la
percepcion de los consumidores para perpetuar la desinformacion con fines de preservar
intereses particulares.

Ante esto, surge la pregunta ;Cual es la solucion a esta desinformacion? la primera respuesta
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que como grupo consideraron, es que el comprador profundice en cuanto a lo que consume. La
segunda y més desarrollada en el aula, fue la existencia de Etica entre los practicantes de la
ciencia.

Figura 8.

Ignorancia para la ciencia

Nota. La ignorancia como un artificio disefiado desde la ciencia para la ciencia con fines de
ralentizar procesos de investigacion en beneficios de la industria. [Fotografia] Elaboracion

Propia

El grupo plantea la idea de que la ciencia en su forma mas pura, esta disefiada para
informar y mejorar la comprension del mundo, un instrumento que contribuye a reducir la
ignorancia. Sin embargo, algunas empresas como las del tabaco, manipulan a su favor resultados
cientificos cuando enfrentan amenazas por efectos de sus productos, usando a la ciencia como
una herramienta para proteger sus intereses.

En el cuestionamiento grupal que surge de la pregunta ;Cémo se puede conservar la integridad
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del conocimiento cientifico?, se genera una reflexion que moviliza al aula y los lleva a pensar
profundamente en torno a este principio fundamental. En ella se reconoce a la ciencia como un
recurso muy valioso, pero a la vez facilmente manipulable. Consideran que solo a través de una
vinculacion verdadera de la ética en su desarrollo y en su aplicacion, traera resultados
significativos y esperanzadores para la sociedad

Figura 9.

Agnotologia
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Nota. La Agnotolia como técnica para la elaboracion de la ignorancia planificada. [Fotografia]

Elaboracion Propia

La idea principal sobre la que como grupo estructuraron el mensaje, giro entorno a la
ignorancia y a los factores que hacen consolidarla. Reconocen a la Agnotologia como la
herramienta principal usada por las empresas para crear y mantener aquellos vacios de
conocimiento necesarios para el éxito en el mercado al que ofrecen sus productos. A partir de su
reflexion, el grupo cuestiona el impacto social negativo de esta técnica y sugieren la forma de

combatirla. Consideran la necesidad de desmantelar la estructura encargada de propagar el dafio
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desconocido a la salud del consumidor, a través de vincular a la ciencia con la educacion con
fines de fomentar una conciencia critica con la que se pueda contrarrestar la manipulacion de la
desinformacion.

Figura 10.

¢La ciencia es un arma de doble filo?

- T »
dau’mua €5 un

s v
AR e - 0 ARPA-BEPERLS S U6

Nota. La dualidad en el uso de la ciencia como eje central de la propuesta. [Fotografia]

Elaboracion Propia

Para argumentar el titulo de su representacion:““;La ciencia es un arma de doble filo?”, el
grupo parte de considerar la duda de por qué dudamos de la ciencia. Plantean que dicho
interrogante cobra sentido, al encontrarnos en un mundo donde en algunas poblaciones los
avances cientificos son considerados como logros, aun cuando existen criticas que colocan en
entre dicho su integridad. Consideran que estas apreciaciones de algunos “avances tecnologicos”
son debido a la manipulacion del método cientifico, una alteracion intencionada que conlleva a

resultados dudosos sean considerados como prosperos, descartando consideraciones de un
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proceso que por siglos ha sido respaldado dada su veracidad. Por lo que concluyen que al ser la
ciencia una metodologia objetiva, ella en si misma no puede ser juzgada, sino en cambio, el
cuestionamiento deberia dirigirse hacia la ética y la moral de los cientificos que incorrectamente
utilizan sus herramientas para favorecer intereses personales o empresariales, precisando la
necesidad de distinguir entre lo que es la ciencia y su aplicacion.

Figura 11.

Manipulacion de los medios

Nota. Los medios de comunicacion como herramienta principal para la desinformacion

intencionada. [Fotografia] Elaboracion Propia

El grupo basa su reflexion en como la ciencia en ocasiones presenta una inclinacion hacia
el poder de la industria. Su principal estrategia es la de la “Ignorancia Estratégica”, un
mecanismo utilizado intencionalmente para aumentar el desconocimiento de los consumidores
mediante la manipulacion de los medios, respaldados por una ciencia distorsionada. Reconocen
que, entre campanas publicitarias las empresas usan datos cientificos de forma selectiva para

promocionar sus productos, creando con ello una vision enfocada a sus intenciones de venta,
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colocando siempre a la vista lo posiblemente benéfico para el consumidor y ocultando
informacion sobre sustancias o aditivos perjudiciales para la salud y la vida. Cierran preguntando
(Cuales son las formas en que como sociedad podemos lograr una comunicacion transparente y
ética que a su vez se encuentre respaldada por la ciencia?

De las reflexiones se puede reconocer el reclamo de una mayor conciencia ética y moral
en los procesos de investigacion cientifica. Especialmente, que los cientificos reconozcan la
enorme responsabilidad que recae en su labor, al poseer el conocimiento y las herramientas que
los hace el puente entre las necesidades humanas con el resultado como solucion benéfica. El
llamado no va dirigido a la ciencia, sino al proceder ético de quienes la practican,
comprendiendo que con su correcto actuar se pueden generar constructos para mejorar la salud y
vida de las personas, beneficiando aquellos bienes invaluables, que no puede ser reemplazados,

ni deben ser afectados por productos éticamente cuestionables.

5.3 Dialogo Eco-Matematico

Los dos primeros momentos de la experiencia se desarrollaron a través de situaciones que
no se encontraban configuradas estrictamente por las matematicas. Sin embargo, fueron de gran
ayuda para comprender de mejor manera la relacion entre las matematicas, la ciencia y la
sociedad. Un elemento fundamental para ingresar al ambiente del tercer momento dado su
componente de reflexion y dialogo.

Para el ultimo de los momentos, se disefié6 como actividad representativa un debate. Con
¢l, se motivo a los estudiantes a indagar y reflexionar sobre las diferentes utilidades de las
matematicas en sociedad, especialmente, sobre aquellas que no tienen una aplicacion numérica
inmediata, sino mas de uso argumentativo (dentro de la toma de decisiones). Para su realizacion

se present6 una guia de desarrollo, en la cual se solicitaba conformar tres grupos de trabajo:
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moderadores, a favor de la propuesta y en contra. Cada grupo contd con mas de dos horas de
clase para la solucion de la guia.

Las evidencias de esta actividad fueron recolectadas en forma videogréfica, lo cual
resultd de gran utilidad para el andlisis de la experiencia, debido a las caracteristicas de los
registros. Esto porque al capturar las interacciones de forma visual con sus expresiones orales,
posibilito la opcion de revivir con total fidelidad la experiencia educativa, a la vez que brind6 la
oportunidad de realizar el andlisis en dos fases.

La primera fase tuvo lugar durante el desarrollo de la actividad, aqui se realiz6é una
observacion directa de todo lo acontecido durante el debate. Esta etapa se enfoco en identificar la
dindmica de la actividad, el nivel de compromiso de los estudiantes y la implicacion del
conocimiento matematico para sustentar preguntas. Al tratarse de una sola persona observando
en tiempo real lo acontecido, es posible que algunas interacciones hayan pasado desapercibidas,
lo cual se pudo subsanar durante la siguiente fase del proceso de andlisis.

En esta segunda etapa, se realizé una revision detallada de los registros videograficos, lo
cual fue de gran ayuda, ya que el soporte audiovisual permiti6 identificar elementos
significativos como gestos o comentarios que complementaron la observacion de la primera fase,
ofreciendo asi una lectura mas confiable de todo lo ocurrido. Siendo asi, esta revision de los
registros videograficos permiti6 profundizar sobre las posturas asumidas por los estudiantes, la
forma en que argumentaban sus ideas y la vinculacion del conocimiento matematico en razon de
la problematica discutida.

Finalmente, esta actividad incentivo la investigacion y la realizacion de calculos
matematicos relacionados con la regla de tres simple directa, especificamente en la parte de los

porcentajes. Fue un trabajo que fomento la recoleccion de la informacion y su transversalizacion
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en funcion de sustentar argumentos, qué serian utilizados seglin la dindmica de la actividad. Esto
proporcionaria un andlisis critico y reflexivo, en el que los estudiantes aparte de defender sus
posturas, intercambiaron ideas con los demas participantes.

A continuacion, se presentan los hallazgos obtenidos durante el debate, y las evidencias a
modo de capturas de imagen de los registros audiovisuales que respaldan las reflexiones
generadas a partir de la actividad.

Figura 12.

Preparacion para el debate — conformacion de los grupos- inicio de la actividad
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Nota. momentos previos al inicio de la actividad, los grupos se conforman, resuelven la guia e
investigan para defender su postura. El grupo moderador prepara su material con fines de guiar y

garantizar el debido desarrollo de la actividad. [Fotografia] Elaboracion Propia

Figura 13.

Algunas Participaciones de representantes del grupo a favor de la propuesta.
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Nota. El compromiso e interés en la actividad se refleja en los rostros de los participantes. El
aporte brindado por cada uno de ellos hacia la construccion del argumento a defender, propicio
una atencion continua al discurso dado por el representante del grupo. [Fotografia] Elaboracion
Propia

Las matematicas estuvieron presentes en el respaldo a la viabilidad del proyecto ya que
los argumentos dados como grupo se encontraron fundamentados en resultados cuantitativos. El
grupo encontr6 que al reducir a la mitad el tiempo de traslado de los productos hacia la ciudad,
los campesinos estarian ahorrando tiempo de trabajo, sino que también estarian disminuyendo a
la mitad el costo por transporte, implicando con esto un aumento significativo a las ganancias y
su vez, una reduccion del costo al consumidor en la ciudad. Para ellos, en todos los casos se
lograria una ganancia para todas las partes, ganarian los agricultores, los consumidores y
especialmente el medio ambiente, al lograr una reduccidon de aproximadamente a la mitad en el
consumo de combustible fosil.

También desde una posicion cuantitativa encuentra una afectacion de tipo econdmica
para todos los implicados. Argumentan, que al estar los campesinos condicionados al aumento de
los combustibles, estarian condicionados a incrementar los costos de sus productos. Un factor
que implicaria un aumento a los elementos de la canasta familiar y al mismo tiempo una
disminucion de los recursos destinados para otros servicios esenciales de las familias

colombianas.
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Por otro lado, la presencia de una oportunidad de ingreso al turismo a la zona estuvo
presente entre sus argumentos, pues reconocieron entre investigaciones previas que esta zona de
la region es poco frecuentada por el turista a comparacion de otras partes del Cauca como Silvia
o la misma Popayan, todo como un resultado de no contar con buenas vias que garanticen un
desplazamiento comodo y seguro para los viajeros.

De otro modo, al ubicarse en la posicion de los pobladores de la zona, encontraron que, al
darse el proyecto vial, aumentaria significativamente la posibilidad de una mejora a los servicios
basicos como hospitales, alimentos y una ampliacion del nivel educativo.

Finalmente el derecho a la vida se hizo presente en el dircurso, pues en apoyo a sus
argumentos y tratando de contrarestar posibles contraargumentos, como grupo encuentran la
necesidad de respetar la fauna y la flora, por lo que proponen el desarrollo de un proyecto de
reforestacion con el que se mitigue el impacto a la naturaleza que pueda traer consigo la
construccion de la via.

Figura 14.

Algunas participaciones de los representantes del grupo en contra de la propuesta.

Nota. Se refleja una inmersion de los participantes como producto de la dindmica de la actividad.

[Fotografia] Elaboracioén Propia
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Nuevamente los resultados cuantitavivos fueron fundamentales para la contruccion del
argumento y las matematicas estuvieron presentes en el discurso. Como grupo argumentan que
con el proyecto se estaria vulnerando el derecho a la vida, ya que la construccion de esta
implicaria la pérdida de 12,261 hectareas de frailejones. Con 2,000 frailejones por hectérea, lo
que corresponde a una pérdida total de 24,523 frailejones a lo largo del proyecto. Dado que cada
frailejon produce 1 litro de agua al dia, se perderian 24,523 litros de agua diarios, afectando por
dia a aproximadamente a 360 familias de la region que dependen de este recurso vital. Cierran
su participacion preguntando ;Cual creen que sea el impacto a largo plazo a nivel nacional e
internacional? Teniendo en cuenta que los paramos son fundamentales para el suministro de agua
para todas las regiones.

Al presentar como grupo el impacto negativo de manera precisa hacia este bien
inmaterial, despertaron entre el resto de los participantes la curiosidad de responder la pregunta.
Esto reflejo el profundo involucramiento de la situacion hipotética a su realidad, pues al indagar
en la posibilidad de un futuro préximo, sobre el razonamiento de este liquido vital dada su
escasez, intentaron descubrir entre intenciones de que en proyectos como este, “disefiados para el
beneficio de la gente”, se puedan presentar, en el mejor de los peores casos, un dafio irreparable a
la naturaleza, o en el peor de los mismos, un empoderamiento de las fuentes hidricas de la
region.

En su afan de defender la vida, la concienciacion al cuidado a la naturaleza, en especial a
los paramos del territorio, se deriva de su apuesta a estar en contra del proyecto. Los estudiantes
reconocen la imperante obligacion que recae sobre cada uno de los participantes al cuidado del
agua, entendiendo que al ser el agua vida, no solo estarian autocuidandose, sino también al resto

de pobladores (fauna y flora) parte de este territorio llamado tierra.
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Finalmente, desde una perspectiva econdmica, reconocen que aunque el proyecto
implique un menor tiempo de traslado de los alimentos, minimizando consumos y por tanto
gastos, no tiene punto de comparacion con el verdadero valor que tiene el agua para el mundo.
Para ellos seria mejor no afectar el pAramo ni el ecosistema, y en lugar de eso, buscar preservar
la fauna y flora de la region para contar con los recursos naturales autdctonos necesarios para

incursionar con la idea de negocio de un ecoturismo sostenible.

5.4 Analisis y reflexion del maestro-investigador sobre las practicas educativas

Antes de dar inicio a esta investigacion, es de reconocer que mi practica docente se
caracterizo por tener un enfoque conductista, el cual se reflejaba en unas clases tradicionales
dirigidas a la transmision de contenidos, y apoyadas principalmente por el tablero y el marcador.
En ocasiones, con la intencion de acercar a los estudiantes de una manera mas perceptible a los
objetos matematicos abstractos, se vincularon herramientas tecnoldgicas a las clases, tratando de
dar una cara distinta a la de solo formulas y representaciones algebraicas que normalmente
distancian a los estudiantes de un conocimiento mas detectable. En las clases, siempre se
fomento la participacion en el aula y se promovid el respeto a la palabra, fueron entornos donde
la motivacidn se encontraba respaldada por bonificaciones a la asignatura, algo que daba
resultado tanto para las actividades valorativas, como para el desarrollo en el aula. Mi intencién
siempre fue presentar a las matematicas como un aliado en su proceso formativo, mas que como
un obstaculo, aun reconociendo que en ocasiones eran percibidas negativamente dada su
complejidad.

La necesidad de cuestionar y replantear mi practica educativa, surgio al lograr reconocer
a las matematicas como una ciencia que podian trascender su funcion operativa en la

cotidianidad hacia un elemento relevante para la transformacion social. Este deseo se reafirmé



88

con mi ingreso a este postgrado, donde por la formacion, se fortalecid mi sensibilidad hacia la
vida, la justicia social y el compromiso ético. Fueron factores fundamentales en el proceso de
orientacion hacia una educacion matematica critica en el aula. Sumado a esto, la exigencia de
disefiar y ejecutar una propuesta educativa contextualizada en el curso de Praxis educativa de la
maestria, fue el motor que movilizo esta transformacion.

Existieron cambios sustanciales en mi practica pedagogica, los cuales estuvieron
dirigidos a favorecer el reconocimiento de las matematicas como una herramienta fundamental
para la transformacion social. Esta labor que dio inicio con la superacion de la sola aplicacion de
formulas y operaciones, desde la tarea desafiante de una educacion matematica contextualizada,
presento limitaciones dadas por la exigencia en el cumplimiento del plan de estudios y el
aumento de dificultad propiciado por lo abstracto de los contenidos temdticos. Aun asi, en
ocasiones se logro integrar contextos reales que enriquecieron el aprendizaje.

A lo largo del proceso, mi rol se ha venido redefiniendo en razon de dejar atras la logica
de una educacion tradicional y de acercarme hacia una pedagogia que integre el conocimiento
matematico con las dimensiones sociales, politicas, econémicas y culturales del entorno. No
obstante, este cambio no implica dejar de lado las practicas iniciales, ya que el desarrollo del
conocimiento matematico desde la perspectiva de la Educacion Matematica Critica de Ole
Skovsmose, requiere de la dimension técnica de las matematicas, la cual pasa a ser
complementada con estrategias criticas y reflexivas.

Finalmente, todos los aprendizajes de tipo personal y profesional durante esta
experiencia, han sido significativos para mi. He contado con la oportunidad de transitar por una
pedagogia mas comprometida con la sociedad, con el bienestar de los sectores menos

favorecidos, con el cuidado a la vida y la naturaleza. He fortalecido la sensibilidad hacia el otro,
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la necesidad de promover el bien comun y la responsabilidad social de compartir el mensaje
transformador desde la practica educativa. Ha nacido el compromiso de continuar con el enfoque
de la investigacion, de continuar con el propdsito de una transformacion de la ensefianza de las

matematicas en espacios criticos, contextualizados y de liberacion.

5.5 Limitaciones, desafios y propuesta para el Futuro

Durante el desarrollo de este proyecto, se presentaron diversos desafios que, mas que ser
obstaculos, fueron razones para avanzar y alcanzar el éxito en varios aspectos en esta
investigacion. Uno de los principales retos fue romper la percepcion tradicional de las
matematicas, una lectura que por afios le ha asignado el rotulo de herramienta estrictamente
operativa, disefiada con fines tnicos de resolver problemas cotidianos. Esta idea, sobre la cual se
ha respaldado su ensefianza estandarizada, fue el motor sobre el que se movilizo el deseo de
encontrar enfoques que dieran espacio a la reflexion, el cuestionamiento y la critica.

Adoptar los principios de la educacion matematica critica para el proceso educativo,
proporciono la oportunidad de repensar la educacion matematica, desde otra perspectiva, una que
las redefiniera como herramienta para la critica, el analisis y la transformacion de la realidad y
no como una ciencia técnica, como se venia haciendo.

Con el enfoque educativo definido, la circunstancia principal y los propoésitos educativos,
el siguiente paso fue considerar los elementos tedricos que dieran vida a esta intencion. Para el
caso de la investigacion, se tratd de los ambientes de aprendizaje fundamentados en la educacion
matematica critica. Aqui, surgio el siguiente desafio importante para la propuesta, el cual fue
identificar un elemento del contexto o de la realidad de los estudiantes, que pudiera articularse en
una propuesta educativa critica configurada por las matematicas. Al tratarse de un entorno

educativo socioecondmicamente privilegiado, como docente investigador me result6 dificil
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encontrar este elemento que permitiera a través de la situacion, visualizar las matematicas como
una herramienta poderosa para el cambio social.

A pesar de estos retos, existieron limitantes de carcter institucional que, en cierto modo,
impidieron que el ambiente de aprendizaje no se disefiara en torno a una situacion propia de la
realidad. En cambio, se orient6 a una situacion proxima su realidad. Factores como los permisos
institucionales de tipo laboral y estudiantil, traslado de los estudiantes y el aumento de
responsabilidades de tipo legal y juridico que recaian sobre el docente investigador, retrasaban el
proceso y condicionaban significativamente la experiencia a espacios extrainstitucionales y
extracadémicos. No obstante, a pesar de las dificultades, el proyecto logrd que los estudiantes
reconfiguraran la percepcion de las matematicas, transforméndola a través de una experiencia
educativa contextualizada y participativa.

Aun cuando se lograron avances importantes, siento que, si se hubiera propiciado mas
tiempo para el desarrollo de los momentos del proyecto, los resultados podrian haber sido mas
significativos. La ampliacién de las sesiones, posiblemente habrian permitido por su estructura
politica y ambiental profundizar en otras areas, dando la oportunidad de integrar de forma
transversal a docentes de ciencias sociales o ciencias naturales. Estos docentes, sumados como
formula para enriquecer el enfoque y promover un aprendizaje interdisciplinario, desde su
enfoque y de manera articulada, habrian aportado a una visiéon un poco mas completa del papel
de las matematicas en diversos campos del conocimiento. Sin embargo, los docentes de colegios
privados, en el actual sistema educativo, nos encontramos atados al cumplimiento estricto de un
plan de estudios, el cual debe cumplirse a cabalidad, debe ser registrado y verificado ante los
jefes inmediatos. Este factor que es evaluativo para el docente, también es limitante para la

inversion del tiempo y la profundizacion de las actividades.
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No obstante, como propuesta a futuro, seria beneficioso vincular esta apuesta a un
proyecto institucional, que, gracias a la planeacion, recibiria un tiempo programado de acuerdo a
sus necesidades, lo cual posibilitaria una propuesta complementaria a la planteada, con
propositos mas amplios que pueden derivarse en los resultados previamente mencionados.

En resumen, el proyecto logrd alcanzar los propodsitos trazados, los cuales podrian haber
sido de mayor alcance, si tal vez en su planeacion se hubiese asignado mas tiempo para su
gjecucion, y que, ademads, dicho tiempo estuviese disponible desde la planificacion institucional.
Por otro lado, uno de los principales retos, fue el de conectar a las matematicas con situaciones
completamente cercanas a la realidad de estudiantes, especialmente por el condicionamiento
institucional y los factores externos. Por ultimo, queda abierta la posibilidad de vincular la
propuesta de investigacion a proyectos institucionales que la complementen, permitiendo con
ello integrar diferentes disciplinas con el fin de profundizar un poco mas sobre los principios de

la educacion matematica critica.
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Conclusiones

La formacion de los estudiantes de grado noveno del Colegio San José de Tarbes de la
ciudad de Popayan, se vio fortalecida gracias a la implementacién de un ambiente de aprendizaje
fundamentado en los principios de la educacion matematica critica. Este enfoque le apostd no
solo al desarrollo de habilidades matematicas operativas, sino también al de capacidades criticas
y reflexivas. Capacidades que permitieron al educando realizar un andlisis y tomar decisiones
conscientes e informadas frente a problematicas proximas a su contexto.

Para lograr este fortalecimiento, fue fundamental estructurar el ambiente de aprendizaje
en tres momentos, considerando que cada etapa de este proceso educativo, aportaria elementos
importantes a la formacion integral de los estudiantes. En la primera etapa, la de Concienciacion,
se dio inicio al reconocimiento de las matematicas como una herramienta de gran utilidad
cotidiana y en sociedad. En la siguiente etapa, la de reflexion, se propici6 una lectura critica de la
ciencia, entendiéndola como una herramienta necesaria y esencial para la humanidad, pero con
dimensiones ética y politica. Por ultimo, en la etapa del Didlogo Eco- Matematico, se logr6 una
aplicacion de conocimientos matematicos a una situacion contextualizada que demandaba para
su desarrollo y solucidon, argumentos tedricos y personales en una toma de decisiones
informadas.

Para despertar y fortalecer la sensibilidad en los educandos, fue imprescindible preparar
el contexto antes de desarrollar el ambiente Eco- Matematico. Se observo que, entre la primera 'y
segunda etapa de la situacion, los estudiantes tomaron conciencia y reflexionaron sobre el uso de
la ciencia y sus implicaciones, integrando en el proceso a las intencionalidades de autores
intelectuales y participantes, con la dimension politica, social y ética del ser humano.

Componentes que fueron la pieza critica del entorno educativo, ya que implicaron que los
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derivados matemadticos no se convirtieran en simples estadisticas, y que la situacion no se
enfocara en resultados cuantitativos, sino que estos fueran los factores relevantes para la toma de
decisiones. Por tanto, esta consideracion resulté fundamental en la promocion de una
alfabetizacion matematica enmarcada en los principios de la Educacion Matematica Critica.

Al fortalecer la empatia, los estudiantes se desligaron de su individualidad, y al ubicarse
en escenarios y posiciones ajenas, otorgaron desde un propio sentir, soluciones a problematicas
que directamente no los afectaban, resultando expresiones de un proceso de humanizacioén que
evidenciaban lo crucial del trabajo realizado en los dos primeros momentos de la situacion. Esta
muestra, desmitifica la creencia de que el sistema educativo privado, al estar centrado en un
contexto social privilegiado, se enfoca tinicamente en el crecimiento personal y en el ascenso
economico. Es una evidencia que demuestra que la educacion puede ir més all4 del estatus social
y propender por el bien comun desde cualquier posicion econdmica.

Este trabajo se alinea con la perspectiva de que “en la Educacion Popular se encuentran
infinidad de practicas con los mas variados proyectos metodologicos que parten de diversos
lugares y utilizan diversas estrategias pedagogicas” (Mejia, 1989, citado en Torres, 2016, p.
277). Es una clara muestra de que los principios de la educacion popular pueden incorporarse en
cualquier espacio educativo, que es posible propender por el bien comun y en especial el de los
menos favorecidos, si se integra elementos complementarios a la educacion actual, favoreciendo
no solo la parte memoristica y operativa, sino la capacidad de reflexionar, analizar, cuestionar y
actuar.

Es importante destacar que, desarrollar esta sensibilizacion en los estudiantes de una
institucion educativa religiosa donde se promueven valores y principios €ticos, resultd ser mas

accesible de lo esperado. Sin embargo, al tratarse de un contexto socioecondémico que cuenta con
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privilegios que gran parte de la poblacion no comparte, implica cierta lejania con algunas
verdades de la realidad. Lectura que fue necesaria para encaminar la situacion hacia un tema
presente en su entorno, pero con tendencia a un distanciamiento. Para este caso, el Agua fue el
tema que se presentd como central para los planes del ambiente de aprendizaje, por tratarse de un
recurso que se encuentra en la region, que no todos poseen y que a su vez no tiene un valor
econdmico comparable. Se trataba de un recurso que encajaba dentro lo necesario para el
contexto educativo, por tratarse de un bien disponible, pero que a futuro podria presentar una
especial inaccesibilidad si dependiera del dinero.

La propuesta logré alcanzar objetivos de la Educacion Matematica Critica, como un
espacio desafiante a lo establecido en el ambito tradicional de la ensefanza de las matematicas.
Con ella se foment6 la accion y la reflexion entre los estudiantes, motivandolos a investigar y
comprender conceptos, a formular preguntas y a buscar soluciones, permitiéndoles desempefiar
un papel mas activo en su aprendizaje. Fue una apuesta que por sus resultados logra cuestionar la
estandarizacion educativa, al promover entre sus practicas una vision critica y reflexiva para la
educacion matematica.

Ademas, resalta la necesidad de vincular a la escuela con el contexto, ya que en ella se le
reconoce como un componente fundamental para la formacion de estudiantes criticos y
reflexivos. En esta, se observa una vision mas inclusiva de la ensefanza de las matematicas,
donde se asocian partes alejadas del territorio con posibles realidades que indirectamente los
vincula, ubicandolos por su estructura, no solo en un proceso de desarrollo de competencias
matematicas, sino en un fortalecimiento o potenciamiento de capacidades interpretativas y de

accion.
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Al ser una propuesta que trasciende la ensefianza de las matematicas, pasando de la
memorizacion y los procesos, a una de aprendizajes significativos que estimulan el pensamiento
critico y la transformacion, los dota de un componente politico determinante en la toma de
decisiones cargadas de principios éticos y morales. Este enfoque se convierte en una apuesta de
la Educacion Popular, por presentar un aporte a la construccion de una sociedad mas equitativa,
fundamentada en principios éticos, valores y una conciencia que respeta y valora la vida en todas
sus formas.

Finalmente, como maestro investigador, esta experiencia educativa ha transformado mi
forma de entender y ejercer la docencia. He aprendido que la educacion matematica va mas alla
de solo compartir conocimientos técnicos, es una alternativa de cambio, que, asumida desde una
posicion emancipadora, propicia espacios de construccion colectiva, critica y de
empoderamiento. Se trata de un enfoque que ha contribuido para que mi rol docente deje de lado
la funcién tradicional de transmitir conocimientos y se encamine hacia el acompafiamiento
comprometido de la formacion integral de los estudiantes. He comprendido que ensefiar
matematicas requiere mas que el fortalecimiento matematico habitual, requiere que este sea
aterrizado a situaciones contextualizadas donde se invite al estudiante a cuestionar, reflexionar y
actuar en su realidad.

Esta vivencia, ha fortalecido mi deseo de continuar proponiendo y adaptando mis
practicas pedagdgicas, desde la idea de que la ensefianza de las matematicas es un proceso en
constante evolucion. Con esto, reafirmo la importancia de que en la practica educativa exista un
enfoque critico, para que la formacion de estudiantes sea de ciudadanos conscientes de su

realidad y con las herramientas para actuar frente a su cambio.
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Anexos
Anexo A: Cuestionario de encuesta
NOMBRE: EDAD:
INSTITUCION EDUCATIVA: GRADO:

El siguiente listado de preguntas esta disefiado para arrojar informacién que permita comprender la postura de

los jévenes frente a la constitucion social y politica de las précticas matematicas.

Ve W e

¢Para qué sirven las matematicas?

¢Cree que las matematicas aportan a su vida? ¢ Por qué? ¢En el futuro?

¢Qué le cambiarfa a la actual ensefianza de las matemaéticas? ¢ Por qué?

éCree usted que las matemaéticas aportan a su formacidn politica? ¢ Por qué?

¢Cree usted que el componente ético influye para un “buen” uso de las matematicas dentro de las
diferentes profesiones? ¢ Por qué?

¢Recuerda algtn aporte matematico que haya contribuido al desarrollo social? ¢ De qué manera lo
hizo?

éCree que las matemadticas se encuentran implicitas dentro de la accién de gobernar? (Por qué?
¢De qué manera las matemaéticas se ven reflejadas en un gobierno democrético y en uno totalitario?

Anexo B: Guia de la Actividad- Ambiente de Aprendizaje

ACTIVIDAD # 3 — PRAXIS EDUCATIVA

El siguiente planteamiento corresponde a una situacion ficticia y se desarrollaré considerando las
siguientes indicaciones:

1.

2.

El docente seleccionara a un grupo de a lo mas 5 estudiantes para que desempefien el rol de
moderadores en el debate de la actividad.

El docente escogera a dos estudiantes del grupo restante para que sean los capitanes de los
dos equipos que se enfrentaran en el debate. Cada equipo estara conformado por igual cantidad
de integrantes y sera labor del capitan seleccionar a cada integrante de su equipo.

Jugando a piedra, papel o tijera, los capitanes escogeran el rol de “a favor” o “en contra” de la
propuesta planteada en situacién.

Cada equipo contara con un tiempo de hasta maximo 100 minutos para leer la propuesta,
responder las preguntas y estructurar su argumento para el debate.

Cada equipo dispondra de medios digitales y materiales escolares (Cartulina, marcadores,
tijeras, etc.) para el disefio de su estrategia de argumento.

En mesa redonda y en una disposicion de maximo 15 minutos, entre grupos se defendera el rol
asignado inicialmente.

Finalizado el debate se realizard una reflexién grupal frente a la actividad.
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Situacion:

Los agricultores aledafios a una de las principales zonas del paramo del cauca, deben de recorrer un
camino de tres horas y media para sacar sus productos a la capital. Se le ha planteado a la comunidad
un proyecto que le apuesta a la union de sus sectores a través de la construccion de una carretera (en
iguales condiciones a la que ya se poseen) con la que se reduciria en un 48.72% el tiempo empleado
para su traslado a la capital, pero que, para su finalidad invadira un 23.4% del area de uno de los
habitats de frailejones que existen en la region.

Figura 1
Imagen de frailejones

Nota: paisaje de frailejones en paramo colombiano. (Mejia, 2016)

Preguntas:

A. Si los agricultores viajan a una velocidad constante de 40 km/ h ;Qué distancia recorren para
llegar a la capital?

B. Si la velocidad prevalece en la accion de ir y regresar a sus viviendas ;Cuanto tiempo y
distancia invierten en tal gjercicio? ;Cuanto tiempo y distancia ahorrarian con la propuesta?

C. Se tiene un aproximado de consumo por galén de combustible de 34,5 km a la velocidad
mencionada, y si el costo por galén es de $ 12.200 ; Cuanto dinero gastan los agricultores en
ir y regresar a sus viviendas? ;Cuanto dinero ahorrarian con la propuesta?

D. ;Qué es un frailején, donde habitan y cual es su funcion?

E. Si el terreno en el que se encuentran los frailejones tiene un area de 52,4 hectareas ;Qué
cantidad de esta area se debe intervenir con la propuesta?

F. Siesta zona por estar en un buen estado de conservacion alberga 2000 frailejones por hectarea
Jcuantos frailejones desaparecerian con la propuesta?

G. Si se estima que cada frailejon alimenta en 1 litro de agua al dia a las corrientes hidricas de la
region ;Qué cantidad total de agua se dejaria de recibir al mes y al afio?

H. Si por una familia de 4 personas se estima que se necesitan 680 litros de agua al dia ¢ Cuantas

familias dejarian de recibir este vital liquido?
Referencias

Mejia, F. (29 de febrero de 2016). pixabay. Obtenido de hitps:/pixabay.com/photos/frailejon-laguna-
crossing-colombia-1223161/
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