Educacion Matematica Critica y Ambientes de Aprendizaje.

Posibilidades y dificultades en un proyecto de formacion de
estudiantes criticas.

EDGAR JOHANNI ANGULO OLIVEROS
JORGE EDILSON SOLANO ESPITIA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECONOLOGIA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
Bogoté, Junio de 2013



Educacion Matematica Critica y Ambientes de Aprendizaje.

Posibilidades y dificultades en un proyecto de formacion de
estudiantes criticas.

Trabajo de grado asociado al proyecto de investigacidon "Estudio del papel de
los escenarios y ambientes de aprendizaje de las mateméticas en los procesos
de inclusion en las clases", Contrato 363 Colciencias —UPN

Para optar por el Titulo de Magister en Docencia de la Matematica

EDGAR JOHANNI ANGULO OLIVEROS
JORGE EDILSON SOLANO ESPITIA

ASESORA
CLAUDIA SALAZAR

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECONOLOGIA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
Bogoté, Junio de 2013



1.Informacién General

Tipo de documento Tesis de Grado de Maestria de Investigacion

Acceso al documento Universidad Pedagdgica Nacional. Biblioteca Central

Escenarios de aprendizaje. Una alternativa para dar sentido a la

Titulo del documento )
clase de matematicas

Edgar Johanni Angulo Oliveros; Jorge Edilson Solano Espitia

Autor(es)
: Claudia Salazar
Director
Publicacion Bogota. D. C., Universidad Pedagogica Nacional. 2013

Unidad Patrocinante COLCIENCIAS - UPN.

Educacion matemética critica, Enfoque socio politico, Escenarios
Palabras Claves de investigacion, ambientes de aprendizaje, poder, negociacion,
poder formativo, conocer reflexivo.

2.Descripcién

Este trabajo hace un analisis de las oportunidades que pueden construirse para un proyecto
de formacion de estudiantes criticas a partir de ambientes de aprendizaje generados por
escenarios de investigacion en la clase de matematicas. Estas oportunidades se evidencian
en las relaciones entre dificultades y posibilidades encontradas en dichos ambientes y son
analizadas desde tres categorias: negociacion, poder en la escuela y (ser/conocer) reflexivo.
Estas categorias de andlisis descentradas de los sujetos permitieron el analisis de las
practicas y discursos (del macro y micro contexto) que se evidencian en los ambientes y que
involucran las subjetividades de las estudiantes.

El trabajo parte de una situacion motivadora e inquietante como profesores de matematicas,
que fue transformandose a lo largo del proceso de formacién vivido en la maestria en
Docencia de la Matemédtica, en un problema de investigacion. Todo el proceso de
investigacion nos permite concluir acerca de la importancia de los procesos de negociacion
de las intenciones —disposiciones de profesor y estudiantes, el reconocimiento del poder que
se manifiesta en las aulas y la necesidad del conocer reflexivo para el desarrollo de los
ambientes de aprendizaje que se generan a partir de escenarios de investigacion.
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4. Contenidos

En el primer capitulo se presenta el proceso de construccion del problema y la pregunta de
investigacion, en el segundo, se expresan los referentes conceptuales de la educacion
matematica critica y el enfoque socio politico que permitieron el desarrollo del trabajo. El
tercer capitulo trata la metodologia.

Por ultimo, los capitulos cuatro, quinto y sexto presentan la descripcion del escenario de
investigacion y los ambientes de aprendizaje generados y los analisis, conclusiones y
descripcion de posibles nuevas inquietudes investigativas.




5.Metodologia

La metodologia de este trabajo se inscribe en la perspectiva de la investigacion cualitativa en
el enfoque socio-critico, las técnicas desarrolladas para el analisis fueron la triangulacion
tedrica, de fuentes y de observadores.

6.Conclusiones

Algunas de las conclusiones de este trabajo son:

1. la importancia del conocer matematico, tecnoldgico y reflexivo como nociones
fundamentales que posibilitan la formacion de estudiante criticas en el enfoque de la
educacién matematica critica. Sin embargo, las diferentes justificaciones presentadas
por las estudiantes sobre qué es valido e importante evaluar en el desarrollo de su
proyecto, expresan la importancia de caracterizar la relacion dialéctica ser/conocer.

2. consideramos que todo proceso de negociacion incluye interpretaciones de los sujetos
gue actuan en dicho proceso. Asi, los procesos de negociacion son necesarios Yy, al
mismo tiempo, presentan dificultades si se considera la imposibilidad de establecer
una convergencia entre las intenciones del profesor y las estudiantes y entre
estudiantes, es decir, los procesos de negociacion son complejos.
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PROPOSITOS Y PROBLEMAS

1.1 Situacion motivadora

Jaramillo (citando por Valero, 2009) resalta que todos los educadores, en algun
momento del desarrollo de nuestra carrera, experimentamos las tensiones de la
actividad educativa que se ubican y desarrollan entre las realidades y las utopias.
Estas tensiones entre realidad y utopia no son ajenas a los profesores y las aulas de
matematicas, ni a los discursos que caracterizan las practicas relacionadas con el
aprendizaje de las matematicas escolares. En este sentido, Valero (2009) argumenta
que, en muchos discursos de la Educacion Matematica, para educadores y
matematicos, esta tension entre utopia y realidad puede definirse como el problema del
fracaso escolar, cuando las expectativas de los aprendizajes matematicos alcanzados
sOlo se reflejan en un pequefio grupo de estudiantes, que alcanzan el ideal de
aprendiz-cognitivo-matematico que tiene el profesor.

Estas tensiones a las que nos hemos referido en el parrafo anterior, manifestadas en la
incongruencia que observdbamos entre lo propuesto, lo desarrollado, lo evaluado y lo
alcanzado en las clases de matematicas, nos llevaron a cuestionar la aparente
armonia existente entre las metas planteadas desde el area de matemaéticas, las
practicas docentes y las practicas evaluativas en un colegio privado, femenino y
catdlico de Bogota, en el que uno de los autores de este trabajo era profesor. Esta
armonia parecia evidente en la coherencia lograda en los fundamentos sobre la
ensefianza y aprendizaje de las Matematicas escolares a partir de diferentes
documentos, como son: plan del area de matematicas, P.E.I (Plan Educativo
Institucional) de la institucién educativa, lineamientos curriculares, estandares de
matematicas, ley general de educacion, entre otros, pero no era tan transparente en lo
que a la correspondencia con las préacticas en el aula se referia.

Esta situacion motivadora e inquietante como profesores de matematicas, fue
transformandose a lo largo del proceso de formacion vivido en la maestria en Docencia
de la Matematica, en un problema de investigacion que pretendemos ubicar y describir
en los siguientes apartados; este proceso implicd la construccion del problema
partiendo de la situacién inquietante y de las primeras evidencias recogidas en el
contexto escolar y su analisis desde los referentes de la Educacion Matematica Critica;
esto con el proposito de comprender a profundidad qué es lo que se cuestiona y se
aprecia como problematico en esa situacion a la luz de los referentes establecidos.



1.2 Construccion del problema de investigacion

Valero (2012b), al considerar las interpretaciones sobre el contexto en la investigacion
en Educacion Matematica, resalta la importancia de considerar el contexto sociopolitico
de los estudiantes como parte de su experiencia de aprendizaje matematico. Asi,
consideramos importante iniciar este estudio a partir de las siguientes preguntas: ¢en
qué escuela esta ubicada la situacion inquietante, cuales son los sistemas de razén
que imperan en ella y organizan sus fundamentos y sus practicas?

1.2.1 Antecedentes del colegio y del sistema

La Institucion Educativa Colegio Siervas de San José (CSSJ) es una entidad de
caracter privado, ubicada en la Calle 128B No. 29-80, sector residencial de clase
acomodada. En sus inicios, el CSSJ fue dirigido por la comunidad religiosa, del mismo
nombre del colegio, y posteriormente entregado a la Pre-cooperativa de Trabajo
Asociados para Servicios Educativos, conformada por docentes y administrativos. Esta
nueva administracién tuvo el objetivo de garantizar la continuidad de la calidad
educativa de la institucion, basada en los principios y objetivos establecidos desde su
inicio. En este sentido, las propuestas curriculares desarrolladas por los diferentes
actores de la comunidad educativa en distintos momentos del devenir del colegio, en
particular el P.E.l, se desarrollaron y desarrollan con el fin de continuar y sustentar
dichos principios.

La construccion del P.E.l del CSSJ se realiz6 a partir de andlisis de la realidad
nacional, de la realidad institucional y de tendencias a nivel nacional. A partir de esos
analisis el P.E.l identifico necesidades institucionales relacionadas con lo académico,
convivencial, administrativo y proyeccion social y la relacion colegio-familia. Entre las
necesidades institucionales establecidas se encuentran:

¢ Definir los contenidos y lineamientos pedagdgicos basicos, asi como su
secuencia desde pre-escolar hasta undécimo grado, que corresponda a
expectativas e intereses de las alumnas y su entorno

e Establecer estrategias metodolégicas que permitan a las alumnas
descubrir y vivenciar a través de los contenidos de las areas, sus
potencialidades, sus valores y los lineamientos filoséficos del Colegio.
(Colegio Siervas de San José, 2002, p.15)

Las necesidades identificadas manifiestan el interés en establecer estrategias
metodoldgicas, contenidos y lineamientos pedagdgicos que se relacionen y respondan
a los intereses y expectativas de las alumnas y su entorno. Esta necesidad impone un
reto a la investigaciéon en educacion matematica y a las practicas mismas, que
representa, en gran parte de sus investigaciones, al estudiante de la reforma como un
schizo-ser (un ser claramente dividido en dos partes), dispuesto a enfrentar las
dificultades que se presentan dado que su interés principal es el aprendizaje de las
matematicas y todas sus intenciones se acoplan con éste (Valero, 2002). Sin embargo,
Valero (2002) establece que la configuracion del mito del principiante activo no se



sostiene para los estudiantes, para quienes el aprendizaje de las Matematicas es sélo
una parte de la experiencia social compleja que el aprender constituye.

Relacionar los intereses y el entorno social de los estudiantes con la Educacion
Matematica implica, en el enfoque de la Educacion Mateméatica Critica, reconocer la
importancia del contexto sociopolitico en la forma en que los estudiantes interpretan y
asignan significado a sus experiencias en el aprendizaje de las matematicas, es decir,
reconocer la intencionalidad (Valero, 2002). Asi, es pertinente considerar la relacion
entre las tareas, el contexto de la situacion, la comunicacion entre los estudiantes,
entre otras, y las formas en que los estudiantes interpretan sus oportunidades a partir
de su realidad social, politica, econémica y, sobre todo historica, si se desea aportar a
estas necesidades institucionales desde las practicas matematicas desarrolladas en el
salén de clase.

En este sentido, es pertinente reflexionar acerca de los objetivos y lineamientos
formativos expresados por la institucién educativa y las relaciones y aportes que se
esperan de la clase de matematicas para con la formacion de estudiantes. Por
ejemplo, Skovsmose (1999) establece que una mirada a los libros de texto
tradicionales indica que es poco probable “que la inmersion laboriosa en el curriculo
capacite a los estudiantes para darse cuenta, comprender y juzgar las aplicaciones de
las matematicas en la sociedad” (p.64). Asi, consideramos necesario establecer como
objeto de critica la forma en que el curriculo, los libros de textos, las préacticas
escolares de la clase de matematicas, entre otros, permite relacionar elementos de la
filosofia institucional con enunciados y necesidades establecidas en la proyeccion
social del P.E.I y criterios que definen al hombre como poseedor de una naturaleza
espiritual:

e Desarrollar la capacidad critica, reflexiva y analitica que permita una
lectura permanente de la vida y tomar opciones frente a ella. (p.140)
e Potenciar una actitud critica de la realidad para transformarla. (p.53)

Asi, aceptar que las Matematicas y la Educacion Matematica permiten el desarrollo de
la capacidad critica, reflexiva y analitica y, al mismo tiempo, potencian una actitud
critica de la realidad para transformarla, como establecidos en los criterios anteriores
de la institucion, significa aceptar la bondad intrinseca incuestionada que si los
estudiantes y futuros ciudadanos aprenden determinada cantidad de conocimiento
matematico, llegaran a ser mejores personas per se y mejores ciudadanos; es decir,
aceptamos que las Matematicas y la Educacién Matematica empoderan a las personas
y, por lo tanto, constituye una resonancia intrinseca entre las Matematicas, la
Educacion Matematica y el poder (Valero, 2012).

Sin embargo, como afirma Skovsmose & Valero (2012), no confiamos en afirmaciones
qgue establezcan una conexion intrinseca entre el pensamiento matematico y la
democracia ni argumentos que excluyan a la Educacion Matematica con el desarrollo
de la democracia. Las relaciones entre Educacion Matematica y democracia pueden
tomar muchas direcciones, es decir, esta relacion es critica. Asumir esta relacion
significa que “ya no se puede suponer que las matematicas [y el contenido escolar
asociado a ellas] ostentan el titulo de “reina de las ciencias”, que duermen en el limbo
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de la neutralidad, la asocialidad, la amoralidad y la apoliticidad” (Skovsmose & Valero,
2012, p.9). De igual forma, Valero (2012) resalta las dificultades de considerar el poder
fundamentado, principalmente, en las Matematicas. EI empoderamiento de los
estudiantes no emerge de la posesion de las Matematicas sino de la posicion que
estos “adoptan para influir en las practicas sociales donde se ensefian y aprenden las
Matematicas. El empoderamiento, entonces, no pasa de profesor al estudiante por
medio de la transferencia de un “conocimiento poderoso” (p.189). Asi, no confiamos en
ningun establecimiento a priori y resonante entre la Educacién Matemética y el
desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica. Es en este sentido que
interpretamos las intenciones y objetivos de los planteamientos del P.E.I sobre el
desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica de las estudiantes para ejercer
acciones en la realidad.

De igual forma, interpretamos los rasgos que permiten caracterizar la propuesta global
del P.E.I que se establece en el marco conceptual y que involucran concepciones e
ideas acerca de la persona, la familia, la sociedad, la educacion y la administracion. De
manera particular, dentro de las caracteristicas de la educacion encontramos:

e Una educacion que supere la conciencia magica e ingenua y potencie LA
CONCIENCIA CRITICA, que interpele en profundidad los problemas, que
comprometa mediante la praxis en la tarea histérica de la liberacién y
transformacién del mundo.

¢ Una educacibn DEMOCRATICA Y PARTICIPATIVA en la consulta y
toma de decisiones, implicando a todos los agentes que laboren en el
proceso educativo. (Colegio Siervas de San José, 2002, p.67)

Diferentes aspectos se resaltan en las consideraciones anteriores. En primer lugar, la
formacion de individuos que transformen sus sociedades a partir de una formacion
democratica que potencie una capacidad critica, reflexiva y analitica frente a la misma
y, al mismo tiempo, la necesidad de vincular las expectativas de las estudiantes y su
entorno en la conformacién de los contenidos y los lineamientos pedagdgicos que
conforman cada una de las areas. Sin embargo, queremos resaltar que existen y
pueden emerger dificultades al intentar describir o teorizar acerca de la relacién entre
Educacién Matemética y democracia debido a la variedad de significados que pueden
atribuirse a las Matematicas y la democracia; en este sentido, es necesario considerar
que “dependiendo del contexto y de como se organice la educacion matematica, puede
apoyar a la justicia social o crear y perpetuar procesos de exclusion” (Valero &
Skovsmose, 2007, p.49).

Las consideraciones anteriores, que incorporan el andlisis de la realidad nacional,
tendencias a nivel nacional y andlisis de la realidad institucional, permiten establecer la
estructura del modelo pedagdgico que enmarca las consideraciones académicas y los
planes de formacién de la institucién:



Figural. Estructura del Modelo Pedagégico®.

El perfil de estudiante SIERVA queda caracterizado como una mujer y estudiante
intelectual, competente y con opcion de servicio a partir de principios como la
Liberacion, el Servicio, la Trascendencia, La convivencia y el Trabajo. Estas
caracteristicas de las estudiantes SIERVAS se relacionan uno a uno con las
dimensiones Sentir, Pensar, Actuar: Intelectual-Pensar, Sentir-Opcion de Servicio y
Actuar-Competente. Estas relaciones, fundamentales en la estructura del modelo
pedagdgico y, en consecuencia en la formacion de las estudiantes, permiten definir al
Colegio el modelo de alumna que pretende generar y el perfil de mujer que pretende
alcanzar a través de su desarrollo en la institucion educativa. Entre estos se encuentra
“Critica frente a los medios de comunicacion y la realidad social” (p.81).

Las consideraciones anteriores se materializan en el perfil de mujer que se pretende
alcanzar y puntualizan los aportes que pueden generar cada una de las areas al
desarrollo del mismo. Asi, las diferentes facultades aportaran, principalmente, en
algunas de las dimensiones anteriores:

! Tomado del Proyecto Educativo Institucional. Pagina 89.
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Figura 2. Estructura del Modelo Pedagdgico.

El diagrama anterior nos permite caracterizar que, a pesar de establecerse una
relacion entre las facultades de Ciencia (que involucra al &rea de matematicas), Artes y
Humanidades, se reconoce la relacion directa de las Ciencias (Matematicas) en el
desarrollo del Pensamiento Légico Analitico y, por lo tanto, en la dimension del Pensar,
y la relacion directa de las Humanidades en el desarrollo del Pensamiento Critico-
Investigativo y, por lo tanto, en la dimensién Practica. En este sentido, el P.E.l expresa:

Con estas facultades se pretende la formacién de un pensamiento teérico analitico
desde la CIENCIA: un pensamiento critico-investigativo desde las HUMANIDADES
y un pensamiento poético-creativo desde las ARTES. (p.99)

Las diferencias anteriores se especifican en el P.E.l en cada una de las facultades al
establecer la dimension del actuar. En Ciencias (que incluye a las Matematicas), la
realidad se relaciona con las teorias mediante los modelos y, conocer éstos, deben
permitir a las estudiantes “llevar a la practica lo tedrico para transformar la realidad, su
entornos y sus propios criterios de vida” (Colegio Siervas de San Jose, 2002, p.101).
Por otra parte, las Ciencias Humanas se consideran reflexivas y estrechas con el
actuar del hombre en la sociedad y “contextualizan, ubican histéricamente, crean
posiciones criticas y estados de incertidumbre y duda sobre lo interior del ser humano
y sobre el mundo exterior” (Colegio Siervas de San José, 2002, p.104). En otras
palabras, mientras las Ciencias (Mateméaticas) permiten crear y conocer los modelos
que caracterizan nuestro mundo y transforman la realidad, a partir de construcciones
racionales y analiticas, las Humanidades nos invitan a la reflexion a partir de la critica,
y otros elementos, de esa realidad y su transformacion. Reflexion y desarrollo se
oponen y complementan como lados de una moneda. En este sentido, Bishop (1999)
resalta que, en muchos paises, el curriculo dirigido al desarrollo de técnicas “dan una
imagen de las mateméticas como una materia basada en el <<hacer>>. Es decir, las
matematicas no se presentan como una materia de reflexion” (p.24).



Las ideas acerca de la Ciencia en general y, de las Matematicas en particular, definen
y caracterizan el papel de la Educacion Matematica en la formacion de las estudiantes
del CSSJ: la formacion de un pensamiento tedrico analitico. Sin embargo, este hecho
no es particular para esta institucion. Bishop (1999) establece, a partir de
documentacion historica y cultural y basado en la teoria de White, como valores
principales asociados con las Matematicas, seis conjuntos de valores e ideales
asociados en pares complementarios: Ideologia (racionalismo y objetismo),
Sentimiento (control y progreso) y Sociologia (apretura y misterio). De estos valores el
de racionalismo es considerado por Bishop (1999) como el valor o atributo que
garantiza “el poder y la autoridad de las mateméticas dentro de la cultura occidental”
(p.87). Estos valores permiten a Bishop (1999) sugerir una caracterizacion de las ideas
asociadas a las Mateméticas por medio de la educacion:

Sugiero que las Matematicas, tal y como se perciben y se presentan hoy en dia a
través de la educacion en muchos paises, se pueden caracterizar como un hecho
objetivo que sustenta un sentimiento de control sobre nuestro entorno mediante la
ciencia y tecnologia pero que, en gran medida, siguen siendo un misterio (p.113).

El pensamiento critico e investigativo, relacionado con la practica y la reflexion en las
sociedades y, de manera directa con la formacion de ciudadanas criticos, segun lo
establecido en el P.E.I del CSSJ, encuentra su fundamento en la facultad de
Humanidades y se distancia de las Matematicas y, por lo tanto, de la Educacion
Matematica. Asi, la Educacion Matematica y su practica escolar se establecen a partir
de las ideas acerca de las Matematicas y definen formas de actuacion coherentes con
ellas. Por ejemplo, Bishop (1999) sostiene que la idea de la persona comun que
resuelve problemas, empleando las Matematicas aprendidas, es un mito que domina y
caracteriza la ensefianza de las Matematicas en la actualidad y que el hecho que la
universalidad de las verdades Matematicas “lo sean en cualquier parte y para cualquier
persona, no es ninguna razon para decir que la educacion matematica deba ser igual
en todas partes y para todo el mundo” (p.25). Sin embargo, las interpretaciones acerca
de las relaciones entre Educacion Matematica y democracia se relacionan, no solo con
las practicas escolares, sino también con la investigacion en esta area de
conocimiento. Skovsmose & Valero (2007) reconocen en revisiones realizadas a la
literatura en Educacion Matematica, encontraron que la investigacion en Educacion
Matematica privilegia interpretaciones que hacen énfasis en las dimensiones ldgicas o
psicologicas, mientras que investigaciones que abordan aspectos culturales vy
sociologicos han sido subprivilegiadas.

Desde las consideraciones de los estandares de Educacion Matemética en Colombia
es clara la importancia de valores, como el racionalismo y objetivismo, atribuidos a las
Matematicas, en el campo educativo. El papel de estos valores es de vital importancia
en el desarrollo de la cultura y la sociedad a través del desarrollo de la ldgica, las
ciencias y la tecnologia (MEN, 2006). Sin embargo, las consideraciones acerca del
desarrollo y la preparacion a la ciencia y tecnologia como un asunto exclusivo de la
Educacion Matematica fueron examinadas y orientadas como un asunto de todas las
areas de la Educacion Basica; de igual forma, la necesidad de una educacion para
todos los ciudadanos, el valor asociado de la formacion Matematica y el papel de las
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Matematicas en la consolidacion de la democracia, demuestran un nivel de reflexion
diferente al establecido a partir del racionalismo y el objetivismo. En este sentido,
consideramos la relacion existente entre Educacion Matematica, democracia, justicia
social, equidad e inclusion como aspectos que se destacan en las reflexiones acerca
de la Educacion Matematica, sin renunciar al analisis critico entre estas.

De este modo, podemos ver como desde el curriculo del CSSJ, desde los estandares
de matematicas, desde las politicas de estado (MEN) y desde las investigaciones en
Educacién Matematica, se reclama un nuevo replanteamiento tanto en la visiéon de la
naturaleza de las Matematicas, el desarrollo del curriculo y en especial el desarrollo de
las clases de matematicas.

La educacion matemética debe responder a nuevas demandas globales y
nacionales, como las relacionadas con una educacién para todos, la atencion a la
diversidad y a la interculturalidad y la formacion de ciudadanos y ciudadanas con
las competencias necesarias para el ejercicio de sus derechos y deberes
democraticos. (MEN, 2006, p.46)

El desarrollo de este apartado nos ha permitido considerar algunas relaciones entre los
objetivos de formacién del PEI de la institucion educativa y los aportes que se esperan
alcanzar a partir de la educaciébn matematica escolar de las estudiantes. Asi,
consideramos pertinente establecer relaciones entre las relaciones anteriores y las
practicas matematicas que se desarrollan en el aula. Esta relacion se expresa en la
posibilidad de reflexionar en la siguiente pregunta: ¢cdmo resuenan estos
fundamentos institucionales en la clase de mateméticas y qué caracteriza las practicas
que alli se presentan?

1.2.2 Antecedentes de la clase 9B

La clase 9B se encuentra conformada por 28 nifias, entre los 13 y los 16 afios, que
viven en barrios de zonas residenciales, ubicadas en sectores con acceso a centros
comerciales, culturales, bibliotecas y zonas de recreacion y deportes, en la ciudad de
Bogota. El P.E.l. reconoce que, a pesar de los intentos por permitir que estudiantes de
menores recursos econdémicos puedan educarse en la institucion, las dificultades de
acceso al sector donde se encuentra ubicado el colegio para las personas de escasos
recurso econdmicos (en concordancia con la estratificacién de las zonas o sectores
residenciales en Bogota), los altos costos econdémicos que implicaban esta situacion
para la institucion y la solicitud de ingreso de estudiantes “bastante acomodadas’,
definié un perfil de “alumnas de clase media y alta” (Colegio Siervas de San José,
2002, p.14).

El siguiente fragmento de la clase 9B se realizé en los meses de mayo y junio del afio
2011. El area de Matematicas cuenta con un salén especial, diferente a los salones
determinados para cada curso, en el cuél se realizan algunas de las clases. Las
estudiantes, cuando el docente lo determina, asisten a este salén a su clase de
matematicas o pueden esperar al profesor en el salén asignado a cada curso. Este
salén cuenta con computador con acceso a internet, video beam, un tablero electronico



opuesto al tablero acrilico y un espacio adecuado con mesas individuales para el
desarrollo de las clases:

1. Profesor: Bueno, buenas tardes nifias.

2. Estudiantes: Hola Jorge, buenas tardes.

3. Profesor: Silencio, shhhhhhhh; nifias, por favor hacemos silencio, gracias. Me hacen el

favor guardamos todo lo que no es de Matematicas, la comida, los jueguitos, los aparatos

electronicos, por favor.

Estudiante: ¢ Sacamos el libro?

Profesor: Buenas tardes nifias, por favor silencio, gracias. Martinez, por fa mire, que sea

una linea recta, que se vea por favor, mire este desorden.

6. Profesor: Nifias, dos cositas antes de comenzar. Primero: no quiero nada encima de los
puestos, ni revistas, ni tijeras...

ok

En este fragmento de clase, el profesor establece uno de los primeros elementos,
necesarios para comenzar la clase: la organizacion de las estudiantes [5], en filas y
columnas, y el establecimiento de los elementos necesarios para desarrollarla [3]. Al
parecer, las estudiantes reconocen que el trabajo en la clase de matematicas se
realizara si se cuenta con el libro de texto [4]. Para el profesor, la comida, los jueguitos,
los aparatos electronicos y cualquier otro elemento, no tienen importancia para el
desarrollo de la clase de matematicas y, por lo tanto, no tiene importancia la razén por
la cual las estudiantes puedan considerarlo importante. La cultura de la clase ha sido
establecida: los libros de texto, la organizacion de las estudiantes, el silencio y el orden
son condiciones para el inicio y un normal desarrollo de la clase de matematicas.

Esta cultura es coherente y se ajusta con las ideas establecidas en el apartado anterior
acerca de las relaciones entre Educacion Matematica, formacion critica de las
estudiantes y democracia. La clase de matematicas se enmarca en un tipo de practica
educativa que determina los comportamientos y actuaciones de las estudiantes. Sin
embargo, esta organizacion y elementos también se pueden caracterizar a partir de las
referencias de los conceptos matematicos y de las actividades en el salon de clase
(Skovsmose, 2000).

En el siguiente fragmento de clase podemos observar la importancia de la referencia
de los conceptos matematicos en la constitucion de la cultura de la clase de
matematicas. En éste, el profesor establece la agenda de trabajo correspondiente a la
tematica propuesta, que incluye justificaciones de los métodos de trabajo en la clase,
los tiempos de trabajo y los tipos de referencia de los conceptos matematicos y de las
actividades en el salon de clase:

1. Profesor: En cibercolegios les mande dos tareas que... que indicaban los ejercicios que
ibamos a evaluar este periodo, que era todo lo funcion lineal y recta y, todo lo que es de
sistemas de ecuaciones lineales. Con ustedes, y ustedes son testigos, nosotros no hemos
tenido clases los martes en la mafiana. Desde hace més de un mes no tenemos clase los
martes en la mafiana, ¢ me equivoco 0 no me equivoco?

Estudiantes: No.

3. Profesor: Entonces por eso vamos un poquito atrasados con ustedes, comparado a 9C y
comparado a 9A. Con ellas ya puede comenzar...

Estudiantes: Van en reduccion, igualacion, todo eso.

Profesor: Pueden comenzar el tema de sistemas de ecuaciones lineales y, por lo tanto, les
voy a calificar los ejercicios que aparecen ahi. En todo caso para no ir tan disparejo con los

n

ok



tres novenos, escuchenme muy bien, vamos a evaluar... o sea, el cuaderno esta para
entregarlo el viernes, o sea, la fecha esta el viernes, el jueves, viernes los tres novenos.
Pero entonces, los vamos a revisar la proxima clase que es el martes, el martes reviso los
gjercicios. Por favor... miren, el tema de sistemas de ecuaciones... el tema de sistemas de
ecuaciones lineales lo empezamos a ver hoy. S6lo podemos dedicarles dos horas y algo de
la otra semana; pero entonces vamos a calificar los ejercicios que estan propuestos en
cibercolegios, del ejercicio 1 al 20, pero éstos ahi que hacerlos por lo menos por tres
métodos.

6. Profesor: O.K, entonces no sé qué pasa. No sé qué pasa, No sé qué pasa. Entonces,
vamos a comenzar el tema y solo vamos a ver la parte de aplicar el método pero no vamos
a trabajar todavia problemas, eso es lo puntual. Y entonces, se van a dar cuenta que es
muy facil. Vamos a ver si sacamos un espacio la otra semana para hacer una pequefia
evaluacion de eso.

La estructura de la clase ha sido establecida: se determina los elementos necesarios
para la organizacion de la clase. A continuacion, el profesor presenta el contenido de
las tematicas a trabajar, las estudiantes realizan los ejercicios propuestos en el libro de
texto y, por ultimo, la evaluacion se lleva a cabo a partir de estos ejercicios. Las
practicas de la clase de matematicas en el aula 9B pueden ser caracterizadas en el
paradigma del ejercicio. Este paradigma establece formas de organizacion y
comunicacion en el aula: El profesor presenta el contenido o tematica a trabajar
durante la clase, relacionado o establecido en plan de é&rea del curso, v,
posteriormente, los estudiantes trabajan, individual o grupalmente, en los ejercicios
establecidos por el docente, generalmente, establecidos a partir del libro de texto
(Skovsmose, 2000)

La organizacion de la clase de matematicas se encuentra determinada, ademas del
paradigma del ejercicio, por la referencia a los conceptos matematicos y las
actividades en el salén de clase. Las actividades y preguntas matematicas se
encuentran referidas exclusivamente a las Matematicas, al establecer el profesor [6]
que para comenzar el tema “...solo vamos a ver la parte de aplicar el método pero no
vamos a trabajar todavia problemas, eso es lo puntual”. De esta manera, la clase de
matematicas puede enmarcarse en un ambiente de aprendizaje tipo (1)° que se
caracteriza a partir de la forma de la organizacion de la actividad de los estudiantes,
basada en el paradigma del ejercicio, y un tipo de referencia de los conceptos
matematicos y de las actividades en el salén de clase, basada en las Matematicas
(Skovsmose, 2000). El ambiente de aprendizaje tipo (1) de la clase 9B del CSSJ,
basado en las consideraciones anteriores, no corresponde a los objetivos propuestos
en el plan de area para el grado 9 (Tabla 1), al desconocer que la razon de los
conceptos matematicos propuestos se encuentra en la posibilidad de “aplicar los
métodos algebraicos relativos al estudio de la funcion lineal y los sistemas de
ecuaciones lineales en el andlisis del sistema economico y de manera particular en las
leyes de oferta y demanda. Asi mismo, podra analizar el impacto de esta ley en la

? Nuestro interés, basados en los episodios de esta seccién, es caracterizar la organizacion de la clase
de matematica del curso 9B. Una exposicion completa de los ambientes de aprendizajes se exponen en
la seccién 1.4 figura 4.
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evolucion del modelo econémico y en la construcciéon de una nueva sociedad”. De
igual forma, este ambiente desconoce el tipo de referencia de los conceptos
matematicos y de las actividades en el salon de clase y las formas de evaluacion, que
se establecen en el tercer punto del “COMOQ” y en los “CRITERIOS DE EVALUACION”

del plan de area, respectivamente.

COLEGIO SIERVAS DE SAN JOSE
DISENQ UNIDAD PERIODO ACADEMICO

FACULTAD: Ciencias  AREA: Matematicas ASIGNATURA: Algebra, Geometria y Estadistica CICLO: 5
PERIODQ: 1y 2 EECHA: Enero 22 —Junio § PROFESOR: William Cardenas — Jorge Solano GRADQO: 9
EJE CONCEPTUAL: Conteo medicidn variacion y Aleatoriedad “Aplicacion de las matematicas continuas®
TOPICO GENERATIVO: “Oferta y demanda: una forma de interpretar la realidad”
;JQUE? iPOR QUE? iFARA QUE? LCOMO7? CRITERIOS DE EVALUACION
AQue nuevos elementos de analisis puedo|-ldentificar v diferenciar una| Mediante la realizacion de talleres|Como criterios de ewvaluacion

obtener de una recta al ubicarla dentro de un
sistema coordenado?

#Clué es economia?

iClug es oferta?, ;jQué es demanda?
£Comose relacionan la oferta yla demanda?

*Definicion de la pendiente de una recta.
*Determinacion de ecuaciones de rectas
Horizontales y verticales.

*Ecuacion de la recta

*Problemas de aplicacidn.

*Sisternas de ecuaciones.

*Sisternas de ecuaciones lineales con dos
variables.

*Uso del método de sustitucion.

*Sisternas de ecuaciones lineales conun con
un nimero infinito de soluciones.
*Ecuaciones lineales sin soluciones.

*Uso del método de eliminacion
*Problemas de aplicacion.

*Método de reduccion, Determinantas.
*Ejercicios v aplicaciones.

Porque la estudiante podrd aplicar los

funcidon de una relacidn en
matematicas.

-ldentificar las caracteristicas
generales de lafuncidnlineal.
-ldentificar la importancia de
la pendiente en una funcion.
-ldentificar ¥ aplicar
conceptos  basicos  sobre
ecuaciones, de primer grado
con una variable.

-Resolver sistemas de
ecuaciones 2x2 utilizando
alglin  método algebraico
(sustitucion, igualacion,
determinantes, reduccian
etc.)

-Resolver problemas de
aplicacion en donde la nifia

apligue alguno de los
métodos enunciados
anteriormente.

-FPlantear ¥ resolver

problemas sobre sistemas de
ecuaciones 3x3.

identificara |as caracteristicas de la funcion
lineal. Luego la nifia relacionara el cambio
que presenta la variable dependiente e
independiente  en problemas de la vida
practica.

Como primer trabajo de sintesis la nifia
establecera equivalentes algebraicos a los
teoremas geométricos sobre paralelismo y
perpendicularidad entre rectas.

Mediante el andlisis de problemas en donde
exista el manejo de varias variables |a nifia
plantearay resolvera modelos matematicos
con la ayuda de algin método de resolucian
de ecuaciones.

Por medio de procesos de consulta y
socializacion las estudiantes conocerany se
ejercitaran frente a los distintos métodos de
solucién de sistemas de ecuaciones.

En este punto del curso las estudiantes
realizaran la consulta frente a los hilos

transversales a todos los ejes
conceptuales se consideraran:
—los medios que utilicen las
estudiantes para presentar al
docente v a sus compafieras los
resultados de sus consultas vy
trabajos tanto dentro como fuera
del aula.

—la disposicion v la actitud de las
estudiantes frente al trabajo
matematico tanto individual como
grupal dentro y fuera del aula.

*Aplica el concepto de pendiente
en la resolucion de problemas.
*Graficafunciones lineales en las
cuales |a pendiente y el punto de
corte permanecen constantes.

* Es capaz de obtener la
ecuacion de la recta partiendo
de dos puntos, un punto y su
pendiente.

*Aplica los  conceplos de
paralelismo v perpendicularidad

metodos algebraicos relativos al estudio de la
funcién lineal y los sistemas de ecuaciones
lineales en el analisis del sistema econdmico
vy de manera particular en las leyes de oferta
vy demanda. Asi mismo podrad analizar el
impacto de esta ley en la evolucion del

conductores y por grupos escogeran un
sector econémico en crisis v estudiarin
como ha sido afectado por las leyes de
oferta y demanda.

Dichotrabajo sera la sintesis del semestre v

entre rectas.

*Resuelve sisternas de
ecuaciones lineales y los utiliza
para resolver problemas

relacionados con la economia y
otras ciencias

modelo econgmico ¥ en la construccion de
una nueva sociedad

Tabla 1.

se socializara primero al interior del curso v
luego en la cartelera de matematicas.

Plan de estudio del primer y segundo periodo académico para el
area de matematicas, C.S.S.J, aio 2011

La justificacion de la organizacion de la clase y el tipo de referencia para los problemas
matematicos propuestos para las estudiantes, se presentan en una situacion compleja
que involucra diferentes elementos, los cuales inciden sobre las decisiones del
docente, justifican la necesidad de cumplir los cronogramas y lograr el nivel esperados
para todos los cursos. Por ejemplo, la dificultad manifestada por el docente [1] “desde
hace méas de un mes no tenemos clase los martes en la mafiana, ¢ me equivoco 0 no
me equivoco?”, demuestra la existencia de factores que inciden en sus decisiones. De
igual forma, otros factores determinan las decisiones del docente sobre la organizacion
y los problemas en la clase de matematicas, por ejemplo, la preocupacion por los
resultados obtenidos en las evaluaciones, asociados e interpretados por el docente, a
la falta de interés de las estudiantes por la escuela en general, y por la educacion
matematica en particular.

Sin embargo, no consideramos que acortar la brecha entre las referencias de los
conceptos matematicos, que caracterizan el ambiente de aprendizaje tipo (1), y la
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referencia a la semirealidad de los problemas relativos al sistema econdmico, se
constituya en una solucién para la formacién de estudiantes criticas. EI conocimiento
tecnologico, ejemplificado en el uso y compresion de los conceptos matematicos en los
modelos econdmicos, puede ser no suficiente en el desarrollo de una competencia
critica. Este argumento, caracterizado por Skovsmose (1999) mediante la paradoja de
Vico, expresa la necesidad de no reducir el conocimiento reflexivo al tecnoldgico. Asi,
establecer una referencia a la semirrealidad no constituye, necesariamente, una
solucidn al problema de la formacion de estudiantes criticas.

Reconocemos otros aspectos en la clase de matematicas del curso 9B que, segun
Skovsmose (2000), permiten caracterizar un ambiente de aprendizaje y configuran la
cultura de la clase: Las formas de comunicacion; el uso de la informacién y las
tecnologias de la comunicacion; los recursos econdémicos de la escuela; los
antecedentes de los estudiantes, las posibilidades futuras en la vida de los estudiantes,
etc.

El siguiente episodio de clase de 9B se realiz6 en el mes de mayo de 2011, en éste, el
profesor antes de iniciar la clase, realiza un llamado de atencion a las estudiantes por
los bajos resultados obtenidos en las evaluaciones y en la necesidad de enfocar sus
esfuerzos en la clase de matematicas y en la escuela:

1. Profesor: Pénganse a pensar ustedes qué quieren y a qué estan viniendo acad. Pénganse a
pensar. Si usted no quiere hacer absolutamente nada ni le interesa este cuento, ni de
matematica ni de ninguna otra materia, hable a su papa y a su mamay digale: pap4, mama,
no quiero estar en el colegio. Lo Unico que quiero hacer es chatear con mis amigas, hablar
con mis amigas, echar chisme... le dicen: mamd, papa, ayddenme a comprar un
computador y se la pasa todo el dia en el Facebook y se la pasa durmiendo [...] Es increible
gue ustedes, con las facilidades que tienen, con sus papas, que la gran mayoria son
profesionales, que para ustedes quieren cosas tremendas, estén pasando por esta
situacion.

Tres aspectos resaltan en las reflexiones realizadas por el profesor a sus estudiantes
en el episodio anterior y que reconocen a las estudiantes como sujetos con distintos
intereses que, en la mayoria de los casos, no son paralelos las normas y organizacion
de la clase tradicional de matematicas. En primer lugar, el reconocimiento que las
estudiantes pueden decidir no invertir sus esfuerzos en aprender matematicas.
Segundo, la existencia de distintos intereses, motivaciones e intenciones de las
estudiantes que se conectan con las acciones que ellas realizan que, en muchas
ocasiones, pueden considerarse en oposicion a la clase. Tercero, el reconocimiento de
un macro contexto favorable, al parecer en concordancia con las posibilidades
economicas, politicas y sociales destacadas por el PEI, que enmarca las situaciones
de las estudiantes y deberia permitirles enfocar todas sus intenciones en la escuela, en
particular, en la clase de matematicas.

La reflexion del docente tiene como propdsito lograr que sus estudiantes concentren
sus esfuerzos en el aprendizaje de las matematicas resaltando “las facilidades que
tienen, con sus papas, que la gran mayoria son profesionales” e invitdndolas a orientar
sus esfuerzos hacia lo que la escuela propone, en particular, la clase de matematicas.
Esta reflexion caracteriza las ideas del docente acerca de sus estudiantes, “uno que
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pareceria salido de la ciencia ficcidn, un visitante del espacio exterior, con una cabeza
grande, probablemente con un pequefio corazén, y con un pequefio cuerpo. Tal ser
seria principalmente solo y hablaria sobre todo de matematicas y de su aprendizaje, y
veria el mundo a través de su experiencia matematica escolar” Valero (2002). Sin
embargo, es precisamente Valero (2002) quien discute y enfatiza en la necesidad de
considerar a los estudiantes como seres reales, seres humanos, que deciden acerca
de sus aprendizajes y viven en un contexto, no sélo escolar, que influencia sus
decisiones de participacion en muchos ambitos, en particular, la clase de matematicas.

De igual forma, esta reduccion de considerar a los sujetos de la clase, exclusivamente,
como estudiantes, resuena con la organizacion de la clase de matematicas,
considerada en parrafos anteriores, y con la referencia de esas actividades. Por
ejemplo, el siguiente fragmento de clase del curso 9B, se desarrollé después del
llamado de atencion realizado por el profesor a sus estudiantes en la pagina anterior.
Posterior al llamado de atencion, el profesor construye un “contexto” para situar el
concepto de pendiente de una recta:

1. Profesor: Un plano cartesiano [el profesor dibuja el plano cartesiano en el tablero].En
Bogota, si ustedes miran, las calles no son todas horizontales y no son todas verticales.
Pero en este momento vamos a pensar que este pedazo funciona asi (Ver figura 1.3)
Verticales y horizontales, que estas son las calles y estas las carreras. Esto puede ser un
colegio, esto puede ser una empresa, un conjunto residencial, esto puede ser, no sé,
cualquier cosa [El profesor sefiala a los rectangulos que se pueden observar entre calles y
carreras de la figura 1.3]. Si yo miro este punto de aca [ubica un punto en la figura 1.3], voy
a decir que es la calle 128 con carrera 17. Y ese un lugar, cudl es ese lugar, alli, por alli, en
la esquina. Es un punto, una posicién. Me dicen bueno, cdmo hacen para trasladarse a este
punto; qué es ese punto, ese punto es...

2. Estudiante: Carrera 19...

3. Profesor: La calles 131 con carrera 19. En nuestro lenguaje, tanto calles como carreras son
calles a la hora de movernos. Pero en la notacién, en las direcciones, esta restringido a
calles, nuestras calles son como las horizontales si miramos el norte y las verticales serian
las carreras. Necesito moverme, desde esta direccion [sefiala el punto (128, 17)] hasta esa
direccion [sefiala el punto (131, 19 del plano)]. Qué hago, ¢ atravieso? No atravieso. Tengo
que desplazarme, tengo que moverme. ¢Cuéntas calles tengo que moverme para poder
llegar?

4. Estudiante: Dos.

5. Estudiante: Tres.

6. Profesor: Me muevo, 1,2y 3 calles. ¢ Y ya llegue?

7. Estudiantes: No.

8. Profesor: Tengo que moverme ahora en las carreras, ¢ Cuantas carreras?

9. Estudiantes: Dos.

10. Profesor: 1,2. Ese movimiento, asi como de una manera atrevida, rapida, es la pendiente.

Eso es la pendiente, el movimiento que yo hago en los x y el movimiento que yo hago en
los y, esa es la pendiente. Si lo quiero escribir, para desplazarme, para ir, para moverme,
para dirigirme; cualquier accién desde este punto [sefiala el punto (128, 17)] a ese punto
[sefala el punto (131, 19 del plano)] me tengo que mover tres calles y dos carreras, en esa
posicion, en esa forma:

. LAy cambio en las calles 3
Pendiente: — = : ==
Ax cambio en las carreras 2

11. Eso es lo que tengo que hacer, y eso es la pendiente. Un movimiento que esta ocurriendo,
tanto en este lado [sefiala el cambio de las calles que se ubicaron el eje x] como en este
lado [sefiala el cambio de las calles que se ubicaron el eje y]. Eso es la pendiente. Yo digo,
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¢esta accion la puedo representar como un punto?, ¢yo puedo decir que todo este
movimiento que yo hice es igual el punto (3,2)?

12. Estudiante: Si.

13. Profesor: ¢Si?, ¢por qué?

14. Estudiante: No se supone que es uno sobre el otro.

15. Profesor: He ahi el problema, que ese movimiento no es un punto. No es un punto, es de
qué, de ubicacion, la pendiente es de qué... de movimiento, miren, son dos cosas
diferentes. En este ejemplo que estoy moviendo la pendiente es qué, una accién, un
movimiento y estos son qué [sefiala los puntos], ubicaciones. ¢El movimiento es igual a la

ubicacion?
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Figura 3. Diagrama Calles-Carreras®.

La referencia propuesta por el profesor para la produccion de significado asociada al
concepto de pendiente de una recta se asocia a una semirrealidad (Skovsmose, 2000).
La situacion es artificial. Para las estudiantes preguntas sobre ¢cual es la razon para
desplazarme desde el colegio o el punto inicial hacia ese punto final? o, ¢cual es la
diferencia si tengo que tomar vias alternas al desplazarme en taxi? o, teniendo en
cuenta la inseguridad en ciertos sectores de la ciudad a determinadas horas del dia
¢tomaria la misma direccion del docente?, parecen no tener importancia al interpretar
la referencia propuesta y, posteriormente, al solucionar los ejercicios. Las expresiones
del profesor [1] sobre la abstraccion de la forma de las calles y las carreras en la
ciudad de Bogotd, la irrelevancia de los lugares que pueden estar ubicados en los
rectangulos, la necesidad [3] injustificadas de moverse o desplazarme de un punto a
otro, configuran la semirrealidad. Muchas preguntas pueden surgir en relacion a la
referencia propuesta por el docente. Sin embargo, las practicas de la educacion
matematica ha establecido pardmetros y normas sobre como operar en esta

% La imagen fue reconstruida por el profesor, posterior a esa clase.
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semirrealidad (Skovsmose, 2000) y, por lo tanto, cuestionar la referencia parece no
corresponder a la organizacion de la clase basada en el paradigma del ejercicio.

Asi, queremos cuestionar las formas y las oportunidades que tienen los estudiantes de
participar como seres reales, humanos, que deciden acerca de sus aprendizajes y
viven en un contexto, a partir de la conformacion y vision de las matematicas en
general, y de las practicas de la educacién matemética en particular,

1.3 Antecedentes

En este apartado queremos resaltar algunos estudios e investigaciones que se han
realizado en el enfoque de la educacion matematica critica.

Garcia, G., Valero P., Pefaloza, G., Mancera, G., Romero, J., Camelo, F. (2007)
Reinventando el curriculo y los escenarios de aprendizaje de las matematicas. Un
estudio desde la perspectiva de la educacién matematica critica. Documento Impreso.
IDEP - Colciencias. Bogota. D.C.

La investigacion se realiza en el Colegio Distrital Federico Garcia Lorca, ubicado en la
localidad de Usme, en la ciudad de Bogota. La investigaciéon se focaliza en el grado
703. En este curso los docentes de matematicas identificaron diferentes problemas que
se presentaban con frecuencia: falta de interés para el aprendizaje, poca atencion en
las actividades, escasa participacion, evasion de la clase de matematicas. El grupo de
investigacion identifica que entre los estudiantes de la clase algunos presentaban
caracteristicas de los problemas anteriores y no permitian a sus compafieros
interesados participar de las actividades.

El problema considerado por los investigadores fue determinar las razones por las que
en este grupo de estudiantes, ninguna de las actividades planteadas por los docentes
de matematicas y de otras areas, logra involucrar la intencién y disposicion de los
estudiantes, en particular en la clase de mateméticas (Garcia et al., 2007). Los
objetivos de investigacion planteados son:

“Contribuir a mejorar las practicas de ensefianza y los aprendizajes matematicos
de los estudiantes de grados sexto y séptimo de la educacién basica a partir de
una propuesta interdisciplinaria de proyectos desde el punto de vista de la
educacion critica en matematicas y teniendo en cuenta tanto el desarrollo
curricular basado en la formulacion de problemas como el aprendizaje de las
matematicas como accion” (Garcia et al., 2007, p.4)

El grupo de investigacién, conformado a partir de tres colectivos (UPN, FGL, UAlborg),
presentaban intereses comunes: “reflexionar y ofrecer alternativas a los problemas de
aprendizaje de los estudiantes de la educacion basica, referidos especificamente a la
falta de motivacion para aprender de parte de los estudiantes” (Garcia et al., 2007,
p.8). Tenian presente la integracion de diferentes areas en proyectos comunes,
Proyectos interdisciplinarios, Inclusion en la escuela, organizacion del curriculo;
Reflexion sobre las practicas pedagogicas dialdgicas e inclusivas, la contribucién de la
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ensefianza de las matematicas a la democratizacién social, la colaboracion entre
investigadores y maestros para el desarrollo curricular y la produccion de conocimiento
(Garcia et al., 2007).

El marco tedrico se basa en el enfoque de la educacién matematica critica, que se
encuentra en resonancia con los objetivos establecidos por los investigadores. Desde
el enfoque de la educacion matemética critica, se abordan tanto el problema de las
intenciones de aprendizaje a partir de las expectativas de futuro, el problema de la
interdisciplinariedad en el curriculo para el aprendizaje de la matematica, el problema
del contexto del aprendizaje del aula, y la relacion entre el micro y los macro contextos.

La metodologia propuesta para esta investigacion se enmarca en las metodologias de
investigacion social, siendo esta la investigacion que es mas adecuada con las
investigaciones en educacion (Garcia et al., 2007). Estas metodologias se encuentran
en disonancia con los enfoques tradicionales, donde las investigaciones se enmarcan
en el paradigma cuantitativo que se relaciona con los enfoques. EI marco metodologico
se encuentra inmerso en los enfoques sociocriticos, que se encuentran en resonancia
con el enfoque de la educacion matematica critica.

Para el disefio y trabajo de campo, se hace un estudio por parte de los investigadores
de diferentes documentos institucionales, que dan cuenta de la organizacion escolar
referente a lo académico y disciplinar, la normatividad y la convivencia, al igual que se
estudian diferentes documentos oficiales que dan cuanta del contexto econdémico y
social de los estudiantes, sus familias y los ambientes en que estos se desenvuelven
cuando no estan en el colegio.

A partir de los referentes teoricos, metodoldgicos y la problematica identificada se
plantea el proyecto Yo mi localidad, mi ciudad y el mundo. El objetivo principal de
este proyecto estd encaminado en ver como es la construccion social y cultural de los
estudiantes del curso 703 en: la clase de matematicas, el colegio, el barrio, la localidad
y la ciudad. El proyecto se caracteriza por romper con la estructura lineal,
organizacional y segmentada del curriculo existente, las actividades se comprometen
con la no desarticulaciéon del conocimiento en diferentes materias, y el conocimiento de
los saberes cotidianos de los estudiantes. Se logra una ruptura de los espacios y
recursos del aula, para el proyecto. El proyecto pretende generar espacios de
participacion, ambientes de aprendizaje colaborativo y participativo.

Como reflexiones finales se resalta el compromiso que debe haber en la construccion
social de la escuela, donde el curriculo no se puede pensar solo como ensefianza y
eficiencia, ni como un listado de contenidos secuenciales y crecientes. En este sentido
la escuela debe ser el lugar donde se resalta y cuestiona acerca de que conocimientos
se consideran validos, ya que esto le permite al estudiante entablar una relacion entre
las actividades del aula, sus contextos y sus posibilidades futuras de vida.

Al desarrollar la investigacion se evidencio como la educacion es una herramienta que
produce identidades. “Este trabajo en la perspectiva de la educacion matematica critica
nos enfrenta a seguir estudiando y a desarrollar proyectos para intentar encarnar en
los curriculos de matematicas un compromiso politico, a sumirlo como un campo de
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produccion de identidad cultural y social, y como resultado de una construccion social”
(Garcia et al., 2007, p.41)

Rojas, N. y Martinez, A. (2011), El papel de los escenarios de investigacion,
relacionados con el pensamiento funcional, en los procesos de inclusion en las clases:
Un estudio en séptimo grado” [Tesis de Maestria], Bogota, Universidad Pedagdgica
Nacional, Maestria en Docencia de la Matematica.

Este trabajo se construye en el contexto de la Institucion Educativa Alfonso Lopez
Pumarejo (IEALP), entidad oficial ubicada en la zona urbana de San José del Guaviare
en el Departamento del Guaviare, Colombia. El estudio se hace en el curso 7C,
conformado, exclusivamente, por estudiantes repitentes. En el curso 7C se observa
que las diferencias entre los objetivos propuestos por las directivas de la institucion
para este curso “la promocion de todos los nifios y nifias repitentes de grado séptimo,
con una propuesta innovadora tanto metodolégica como curricularmente” (Rojas &
Martinez, 2011, p.25). El plan de estudio para este grado y la clase de matematicas,
se convierten en consideraciones pertinentes para la construccion, implementacion y
estudio del escenario de investigacion y el ambiente de aprendizaje. De igual forma,
las observaciones de los profesores que enfatizan los obstaculos de aprendizaje de las
matematicas en términos de las dificultades cognitivas de los estudiantes, desconocen
que dichos obstaculos también se relacionan con el contexto de los nifios y la situacion
real de las condiciones fisicas y espaciales donde tiene lugar el aprendizaje de los
estudiantes. Para abordar esta situacion se construye un ambiente de aprendizaje
como propuesta que resalta la importancia del pensamiento funcional en los nifios de
este nivel de escolaridad y como alternativa curricular al plan de estudios, desarrollado
por los estudiantes hasta el momento. En este sentido, el trabajo propone como
objetivo el montaje de un escenario de investigacion que genere un ambiente de
aprendizaje inclusivo que incluya referencias en el pensamiento funcional.

El estudio estd basado en la accion y reflexion de los procesos sociales y politicos,
relacionados con las practicas educativas de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas y, por lo cual, se adopta la metodologia de Investigacion- Accion, inscrita
en el paradigma sociocritico. Como reflexiones finales se resalta las oportunidades que
ofrecen los ambientes de aprendizaje para generar patrones de comunicacion con
caracteristicas dialégicas que contribuyen a superar pardmetros de exclusion; se
reconoce la complejidad, que incluye dificultades y oportunidades, de las practicas de
las matematicas escolares que involucran a un docente investigador, complejidades
que dificultan el movimiento de la zona de comodidad hacia la zona de riesgo; se
reconoce que la relacion curriculo-necesidades demuestra la necesidad de establecer
un trabajo cooperativo que involucre a diferentes actores del sistema educativo, padres
de familia, docentes, investigadores y estudiantes y, al mismo tiempo, reconocer que
estas dificultades ponen en la mira y aportan a las reflexiones sobre inclusion vy

“Este trabajo de grado se encuentra asociado al proyecto de investigacion “Estudio del papel de los
escenarios y ambientes de aprendizaje de las matematicas en los procesos de inclusién en las clases",
Contrato 363 Colciencias —UPN.
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exclusién al considerar la relacién curriculo-necesidades; por Ultimo, destacamos que,
en relacion con el desarrollo del pensamiento funcional, se resalta la importancia de la
construccion de actividades donde la funcidn prototipo no sea lineal para evitar que el
uso de determinadas estrategias de operacion asociadas a la funcion lineal, limite el
desarrollo del pensamiento funcional, dado que en grado séptimo la proporcionalidad
directa es un contenido basico.

Skovsmose, Ole (1999b). “Energia”. En Skovsmose, Ole. Hacia una filosofia de la
Educacion Matematica Critica (171-192). Bogota: Una empresa docente.

El proyecto energia es un trabajo desarrollado en la escuela Klarup (Alborg,
Dinamarca), con un curso de veinte estudiantes, con edades alrededor de los 15 afios
de edad. El proyecto tenia por objetivo permitir que los estudiantes desde sus
diferentes niveles de habilidad pudieran desarrollar las diferentes tareas planteadas.

El proyecto Energia se concibié como un proyecto que debia permitir a los estudiantes
ver y comprender las tareas, y estas debian relacionarse con las experiencias de vida
de los estudiantes. Ademas el proyecto debia poseer el valor de ejemplaridad. En ese
sentido el proyecto desarrollo y analizé situaciones de la vida cotidiana cercana a los
estudiantes, centrandose en problemas globales y locales del uso y abastecimiento de
energia. (Skovsmose, 1999b, p.171)

El proyecto se organiza a partir de tres subtemas en 14 unidades. Los subtemas son
Energia y alimentacion (¢ cuanta energia contiene cierto tipo de alimentos?, ¢ cuanta se
utiliza al hacer una tarea?), Trabajo en una granja (¢cuanta energia se utiliza para
producir cebada en un terreno de una hectarea y cuanta energia se estima producir a
partir de la cebada segada? y, cuando se alimentan cerdos con cebada, ¢como son las
cifras de la relacion entrada—salida de energia?), y La electricidad (¢ cuanta electricidad
se usa en cada una de las casas de los estudiantes? y ¢ es posible reducir tal uso?).

Como reflexiones finales se resalta la actitud de los estudiantes al tipo de formulas que
el proyecto requirié, ya que estas férmulas no eran las tipicas de la clase de
matematicas. Las formulas tipicas de la clase de mateméticas ejercen una autoridad
qgue no permite que los estudiantes lleguen a hacer cualquier tipo de critica, ademas
porque el objetivo de la educacion matematica no ha sido este.

A partir del analisis, se identifican diferentes tipos de terminologias usados por los
estudiantes en el transcurso del proyecto. Se usan expresiones matematicas para los
calculos de las formulas. Para la discusion acerca de las formulas, se emplean
terminologias diferentes a la terminologia matematica, y por ultimo se emplea un tercer
tipo para discutir los propositos de los calculos. Comprender es tener conciencia de la
red de relaciones entre los diferentes tipos de terminologias, los propdésitos y usos de
las formulas involucradas mas que una suma lineal de comprensiones previas, con
base en los conocimientos matematicos (Skovsmose, 1999b).

El proyecto permite diferenciar dos tipos de lenguaje: el natural y el formal. Estos
lenguajes permiten observar y describir la realidad y ambos se convierten en un buen
complemento ya que ninguno captura como tal la realidad, y entre ambos ofrecen una
critica complementaria.
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Algo se puede ver y hacer por medio del lenguaje formal que no puede verse ni
hacerse por medio del lenguaje natural. Los resultados de las investigaciones de
los estudiantes podrian no haberse expresado o arguido de la misma manera
especifica sin los célculos. (Skovsmose, 1999b, p.188)

1.4 Planteamiento del Problema

Los antecedentes del CSSJ y de la clase de matematicas expuesto en el apartado
1.2.1y 1.2.2, respectivamente, permiten establecer una diferencia y al mismo tiempo
una coherencia, que se refleja en el curriculo propuesto y el desarrollado en las clases
de matematicas. Las ideas acerca del papel de las matemaéticas en general, y de la
educacion matematica en particular, se articulan en el P.E.I de la institucion educativa
y establecen los aportes que la educacion matemética debe proporcionar a la
formacion de las estudiantes. Estas ideas fijan los tipos de referencia de los conceptos
matematicos, las formas de organizaciones de las actividades de los estudiantes, las
formas de comunicacion; el uso de la informacion y las tecnologias de la comunicacion;
los recursos econdmicos de la escuela; los antecedentes y las posibilidades futuras en
la vida de los estudiantes, entre otros. Consideramos que la tesis de la resonancia
entre educacion matematica y democracia establece patrones como los anteriores y
limita las posibilidades de considerar una relacién critica, es decir, la posibilidad de
estudiar las complejidades de las practicas matematicas escolares y comprometerse
con las implicaciones de éstas, en la formacion de las estudiantes.

Las evidencias empiricas sobre las practicas tradicionales desarrolladas en la clase de
matematicas del curso 9B, implementadas a partir de los contenidos del plan de
estudios propuesto en la tabla 1, pueden ser caracterizadas en la tradicion del
paradigma del ejercicio y dos tipos de referencia de los conceptos matematicos y de
las actividades en el salon de clase, a las mateméticas o una semirrealidad. Sin
embargo, esta organizacion es particular y puede desconocer otras formas de
organizacion de la clase y referencias a los conceptos matematicos. Skovsmose (2000)
propone una organizacion de los ambientes de aprendizaje, combinando dos
paradigmas de organizacion de la clase y tres tipos de referencia de los conceptos
matematicos y de las actividades en el saldn de clase:
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Forma de organizacion de las
actividades de los estudiantes

Paradigma del | Escenarios de
ejercicio investigacion
Matematicas 1) (2)
Tipo de referencia | go irealidad 3) ()
Situaciones de la | (5) (6)
vida real

Figura4. Ambientes de Aprendizaje®

Estas practicas educativas conforman los ambientes de aprendizaje tipo (1) y (3)
caracterizados por (Skovsmose, 2000), y se alejan de los objetivos y fines propuestos
por la institucion educativa en su P.E.l. En este sentido, Valero resalta las dificultades y
problemas a las que se enfrentan los actores involucrados en la educacion matematica

al considerar elementos sociales, culturales, politicos, entre otros:

Por un lado, cuando se pasa de una vision centrada en los contenidos
matematicos a una vision donde éstos se encarnan en un contexto social, no es
claro el significado nuevo gque adquieren todas las practicas relacionadas con la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. En otras palabras, para los
profesores y directivos (al igual que para los productores de libros de texto, los
politicos y los padres de familia, entre otros) es mas o menos claro hablar de las
matematicas escolares en los términos que siempre se han conocido: los temas
tipicos que cubre el curriculo escolar y las formas de ensefiar tradicionales que
han dominado en las aulas colombianas (Valero, 2006, p.1)

La descripcion anterior resalta que la caracterizacion de la practica educativa entre los
ambientes de aprendizaje tipo (1) y (3) no es particular del CSSJ sino, por el contrario,
es un cuestionamiento y una dificultad general para algunos actores, al intentar
relacionar la educacion matematica y la formacion de valores asociados a la formacion
de ciudadanos. De igual forma, se reconoce que gran parte de la educacion

matematica se desarrolla en el movimiento entre estos ambientes:

Gran parte de la educacion matemaética se mueve entre los ambientes de tipo (1) y
(3). En este sentido, el paradigma del ejercicio ofrece los fundamentos de la
‘tradicion” en la educacion matematica. Muchos estudios sobre las practicas de la
educacion matematica ofrecen una vision desoladora de lo que sucede en el aula
tradicional. No obstante, algunos de estos estudios no reconocen ni que es posible
encontrar otros ambientes de aprendizaje, ni tampoco que las observaciones
desoladoras estan asociadas con una organizacion del salén de clase que, aunque
es la mas tipica, es particular. (Skovsmose, 2000, p.16)

® Tomado de Escenarios de Investigacion (Skovsmose, 2000)
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Skovsmose (2000) resalta que la descripcion anterior, que muestra algunas
consecuencias de la organizacion de las practicas escolares a partir de los ambientes
tipo (1) y (3), es particular y enfatiza la necesidad de una educacion matematica que se
mueva entre los diferentes ambientes, si nuestros objetivos se relacionan con los
establecidas en la educacion matematica critica.

Un escenario de investigacién puede caracterizarse como una relacion, que se hace
explicita a través de la invitacion realizada por el docente a participar en el escenario.
La constitucion del escenario s6lo es posible si lo estudiantes aceptan la invitacion a
participar en el mismo y ésta, a su vez, puede depender, entre otros, de la naturaleza
de la invitacion, del profesor y de los estudiantes (Skovsmose, 2000). De esta manera,
como toda invitacion, los invitados pueden decidir participar o no. Vincularse a la
invitacién es una decision que depende de diversos factores, por ejemplo, de las
relaciones entre disposiciones e intenciones.

Los antecedentes de investigacion, descritos en el apartado anterior, reconocen la
necesidad de considerar a los estudiantes como seres reales en la conformacion de
ambientes de aprendizaje, personas que actian y toman decisiones. Considerar a los
estudiantes sujetos que interpretan cualquier invitacion a participar en un ambiente de
aprendizaje significa considerar la relacion disposiciones-intenciones para el
aprendizaje-aprendizaje como accion. Skovsmose & Valero (2007), al considerar
algunas éareas de investigacion en educacion matematica que se preocupen por la
justicia social, la equidad y la democracia, argumentan que es relevante hacer de los
estudiantes seres reales, humanos, involucrados en una situaciébn compleja, que
pertenecen a una clase, una escuela y una sociedad.

Skovsmose (2000) establece que un escenario de investigacion puede representar un
enfoque investigativo que, a su vez, se relaciona con la educacion matematica critica
en términos de las siguientes dos preocupaciones; en primer lugar, el desarrollo de la
alfabetizacibn matematica y, la preocupacion por el desarrollo de una Educacion
Matematica que sustente la democracia. En este sentido, consideramos los escenarios
de investigacion como una oportunidad de accién critica a las ideas de resonancia
entre educacion matematica y formacion de estudiantes, construidas a partir del P.E.|
del CSSJ. En este sentido, no asumimos ninguna resonancia o disonancia entre las
posibilidades del &rea de las ciencias (matematicas) y la clase de matematicas y la
formacion de estudiantes criticas frente a los medios de comunicacion y la realidad
social sino, como afirman Skovsmose & Valero (2012) una tesis critica entre estas
relaciones. De esta manera, es necesario la construccion y estudio del ambiente de
aprendizaje en términos de las dificultades y aportes de la clase de matematicas a la
formacion de estudiantes criticas. Asi, consideramos pertinente que, cuestionandonos
acerca de la posibilidad de generar otros ambientes de aprendizaje en los que resuene
esta mirada critica a las matematicas en la formacién de las estudiantes y la posibilidad
de identificar tensiones y contribuciones en el montaje y desarrollo de los ambientes
asociados a esos escenarios, este trabajo aporte a la respuesta de la siguiente
pregunta:
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¢ En una institucion femenina, catolica y privada, qué oportunidades y dificultades para
la formacion de estudiantes criticas, permite construir un ambiente de aprendizaje
basado en un escenario de investigacion?

Objetivo general

Analizar las posibilidades y dificultades de los ambientes de aprendizaje, construidos a
partir de escenarios de investigacion, en la constitucion de sujetos criticos que
participan en dichos ambientes.

Objetivos Especificos

Construir e implementar un ambiente de aprendizaje, basado en un
escenario de investigacion, a partir de un enfoque tematico.

Analizar las practicas de la clase de matematicas, generadas en un
ambiente de aprendizaje, en relaciébn con las oportunidades de
aprendizaje que ofrecen para los sujetos que actian en ellas, los
lenguajes que cohabitan en la comunicacibn que se genera entre
profesor y estudiantes y entre estudiantes, y las posibilidades de
potenciar la construccion del conocer matematico, tecnolégico vy
reflexivo.

Analizar las acciones de las estudiantes a partir de la relacién
disposicién-intencién de aprendizaje-aprendizaje como accion.
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MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

En este capitulo se realiza una descripcion de algunos elementos conceptuales
empleados en los analisis de este estudio. En primer lugar, realizamos un analisis de
algunos referentes de la educacion matematica critica, posteriormente se estudian los
ambientes de aprendizaje y las nociones disposiciones-intencion de aprendizaje-
aprendizaje como accion, y, finalmente, resaltamos algunos elementos de un enfoque
sociopolitico de la educacién matemética.

2.1 Acerca de la Educacion Matematica Critica

Skovsmose (1999) caracteriza la idea de critica como algo orientado tanto a la realidad
como a la opinién. Este aspecto resalta la necesidad de considerar la critica con una
doble orientacion: critica se refiere a la actividad de juzgar y salir de un problemay a
las connotaciones del término que provienen “de la acepcién del analisis, evaluacion,
juicio y valoracién, y como a los significados derivados de la idea de acciéon” (p. 16). Al
encontrarse orientada hacia la realidad es posible considerar que la naturaleza critica
de la sociedad es un aspecto que la caracteriza y no una circunstancia que podamos
desaparecer por medio de algun desarrollo adecuado. Podemos ser criticos, es decir,
podemos prestarle atencion a una situacion que consideramos critica, podemos
identificar la situacion, tratar de captarla, comprenderla y reaccionar frente a ella y, sin
embargo conseguir que nuestra solucion se convierta en una transformacién hacia una
crisis futura, potencial (Skovsmose, 1999).

La caracterizacion anterior pone en duda el orden jerarquico de las crisis. Realizar una
actividad critica implica reconocer que nuestras acciones pueden influir en otras crisis,
haciéndolas desaparecer, transformandolas, haciendo que diferentes crisis interactien
o creando nuevas. La metafora del laberinto, propuesta por Skovsmose (1999), resalta
este hecho, al considerar que nos encontramos en un laberinto cuyos pasadizos
cambian y se organizan en cada paso que damos. Estos elementos son fundamentales
al desproveer de toda certeza y certidumbre a los conceptos de critica, accion y
situacion critica, relacionados con una educacion critica. La crisis son abiertas y, por lo
tanto, la posibilidad de acciones criticas también.

Skovsmose (1999) sustenta que una educacion, si desea ser critica, debe reaccionar a
la naturaleza critica de la sociedad. Sin embargo, continua Skovsmose (1999), esta
naturaleza critica de la sociedad también se manifiesta en el sistema escolar y, asi,
este sistema escolar reproduce estructuras sociales. De esta manera, la reproduccion
de la division del trabajo, la distribucién de la division del poder, la reproduccion de los
valores culturales, entre otros, incluye formas de reproduccion que pueden estar
presentes en el sistema escolar. Asi, si la educacion pretende ser critica debe permitir
desarrollar posibilidades para crear una conciencia critica acerca de los conflictos y
proporcionar las herramientas que sean importantes para manejar tales conflictos
(Skovsmose, 1999).
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Sin embargo, conectar las ideas acerca de la critica y la educacién critica con la
educacién matematica para caracterizar la importancia de una educacion matematica
critica, implica preguntarse acerca de como las matematicas se convierten y son parte
fundamental de nuestra sociedad, hasta el punto de ser necesaria una critica a lo que
ellas hacen.

Skovsmose (1999) resalta el hecho de que las matematicas tienen un poder formativo
porque ellas dan forma a nuestra sociedad. Las matematicas, considerada como
ciencia predominante en la tecnologia de la informacion, moldean nuestra sociedad al
considerar que la tecnologia de la informacion puede ofrecer nuevas formas en
nuestras estructuras sociales. El objeto de la tecnologia no es, exclusivamente, la
naturaleza sino también la humanidad y las estructuras sociales.

Para Skovsmose (1999) las abstracciones mentales que son empleadas para facilitar
procesos el razonamiento y que generalmente se encuentran asociadas al modelaje
matematico y a los conceptos matematicos, pueden convertirse en abstracciones
materializadas, las cuales han obtenido un status de leyes y principios para la
formacién de algunas entidades sociales a través de la formalizaciones del lenguaje a
las rutinas. Asi, las matematicas no sblo crean maneras de describir y manejar
problemas, sino que, ademas, se convierten en una fuente de reconstruccion de
nuestra realidad basada en la tecnologia de la informacién a partir del modelaje
matematico.

El caracter critico de las matematicas se expresa en la necesidad de constituir como
objeto de critica el paso de las abstracciones mentales a las materializadas y evitar
que el poder simbolico de las matematicas, impida la critica a las situaciones de la
sociedad caracterizada por la tecnologia de la informacion (Skovsmose, 1999).

Sin embargo, resalta Skovsmose (1999), una mirada critica a las matematicas no
implica un estudio forzoso y extensivo de la gramatica del lenguaje que ejerce el poder
simbolico. Skovsmose (1999) cuestiona, a partir de sus interpretaciones de los textos
tradicionales de las matematicas, que una “inmersion laboriosa en el curriculo capacite
a los estudiantes para darse cuenta, comprender y juzgar las aplicaciones de las
matematicas en la sociedad” (p.66). Asi, continua Skovsmose (1999), la competencia
necesaria para la evaluacion ética de las crisis 0 de nuestras acciones criticas no
necesariamente se encuentra en la acumulacion de algin conocimiento matematico.
Por esto, Skovsmose (1999) reconoce la necesidad de caracterizar el conocer
matematico, tecnoldgico y reflexivo como parte de las consideraciones de una
educacion matematica critica.

2.1.1 Relaciones y diferencias del Conocer Matematico, Tecnoldgico y Reflexivo

En el apartado anterior establecimos la necesidad de la critica como una competencia
asociada a la educacion matematica, cuando se considera que las matematicas, se
materializan en nuestras sociedades tecnologicas. Asi, es necesario establecer como
esta competencia puede desarrollarse a partir del conocer matematico, tecnoldgico y
reflexivo.
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Skovsmose (1997), establece una relacién entre la competencia critica y la educacion
matemdtica y como, a partir de estas, se pueden construir diferentes tipos de
conocimientos que consoliden la capacidad de los individuos para criticar y actuar en la
sociedad. Es decir que a partir de la educacidon matematica se podria construir una
base que le permita a la gente “participar en la comprension y transformacion de su
sociedad, y, por lo tanto, [estas competencias] la alfabetizacion matematica se
convertiria en una condicidn previa para la emancipacion social y cultural” (Skovsmose,
1997. p.193). El conocimiento matematico es considerado por Skovsmose (1997) como
aquellas competencias matematicas, o habilidades matematicas que se refieren al
manejo de algoritmos y célculos matematicos, teoremas, demostraciones y lo
posibilidad de reproducir pensamiento matematico en general. Al conocimiento
tecnoldgico Skovsmose (1999) lo considera como aquel conocimiento necesario para
desarrollar y usar la tecnologia, es decir como todas aquellas competencias para
aplicar las matematicas y sistemas formales para el logro de un fin tecnologico
(habilidades de creacion y uso de modelos).

Por ultimo, el conocimiento reflexivo seria aquel que se refiere a la evaluacion y la
discusion general de los fines tecnolédgicos. Entre estas discusiones, se encuentran
aquellas que indagan por las consecuencias éticas y sociales de alcanzar estos fines
tecnologicos, ademas de cuestionarse por el uso de las herramientas que permitieron
el fin tecnoldgico. Skovsmose (1999) se refiere al conocimiento reflexivo como aquellas
competencias que deberia tener un ciudadano para tomar una postura critica ante un
asunto tecnologico.

La relacion entre critica, conocer reflexivo y competencias matematicas, es la
posibilidad que éstas permitan tomar una posicién justificada en una discusion sobre
asuntos tecnologicos. “En este sentido podemos relacionar el conocimiento reflexivo
con la competencia general necesaria para reaccionar como ciudadanos criticos en la

e

sociedad de hoy en dia” (Skovsmose, 1999, p.111)

Las competencias relacionadas con el conocimiento matematico, tecnoldgico y
reflexivo, son consideradas por Skovsmose (1999) de manera practica como procesos.
De ahi que emplee un lenguaje diferente para conceptualizar estos conocimientos
como competencias, y use los términos reflexion y conocer reflexivo en vez de
conocimiento reflexivo, al igual que conocer matematico y tecnoldgico.

Uno de los aspectos mas importantes de la reflexion necesaria para poder ejercer la
ciudadania critica, no son solo las reflexiones sobre los conocimientos tecnologicos y
matematicos, sino las reflexiones sobre los aspectos sociolégicos y éticos que implican
el uso de estos, y el para qué. Por lo tanto cada competencia de las referidas
anteriormente estara asociada a un tipo de reflexion particular a cada uno de estos.

La relacion entre el conocer reflexivo y el conocer tecnoldgico tiene que ver, con las
posibilidades y potencialidades que el conocimiento reflexivo tiene, de hacer una critica
de los impactos constructivos y destructivos que la tecnologia pueda generar
(Skovsmose, 1999). El conocimiento reflexivo se refiere a normas, valores, a los
problemas socioldgicos y éticos del uso de la tecnologia, y por ende de la matematica.
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Menciondbamos anteriormente que los fines tecnoldgicos estaban relacionados con la
posibilidad de crear y usar modelos. Para Skovsmose (1999), se distinguen dos tipos
de modelaje, una puntual y otro extendido. EI modelaje puntual esta relacionado con el
lenguaje formal, que usamos para solucionar un problema. El lenguaje extendido es el
gue se usa para proveer una base genérica para un proceso tecnologico (Skovsmose
1999). Es decir el modelaje puntual se concentra en la solucion puntual del problema,
en el uso de los procesos que me permiten solucionarlo; esta actividad es llevada a
cabo por grupos particulares de personas. Por otro lado el modelaje extendido tiene
que ver con la posibilidad de que las matematicas puedan modelar parte de la vida
social; este proceso se puede considerar como un producto cultural, que puede tener
diferentes origenes sociales.

Una parte importante del modelaje son los lenguajes que se puedan dar en este
proceso de matematizacion (Skovsmose, 1999).

e El lenguaje natural es el que usamos para hablar de la realidad y con el cual
tratamos de establecer un problema o interpretarlo, por medio del sentido
comun.

e El lenguaje del desarrollo de un sistema es el lenguaje que surge del natural
pero en el que se encuentran discursos tedricos y técnicos que permiten
empezar a sistematizar el problema. Con este interpreta la realidad con base en
un marco teorico.

e El lenguaje matemadtico, es el lenguaje que permite describir el problema en
términos matematicos, que me permite definir parametros, variables vy
conceptos matematicos que solucionan el problema.

e Por ultimo tenemos el lenguaje algoritmico que surge de la necesidad de
realizar calculos.

Skovsmose (1999) considera que el conocer reflexivo tiene la posibilidad de surgir en
el aula a partir de un montaje, que permita que los estudiantes puedan cuestionar los
diferentes usos de las matematicas, de la tecnologia y de las implicaciones éticas de
Su uso.

Aqui vemos una razén para el montaje de un escenario que establezca un
contexto para que las discusiones tengan relevancia. El montaje de un escenario
puede crear una riqueza semantica que ofrezca puertas de entrada para que
ingrese al aula un lenguaje de reflexién que la terminologia matematica sola no
conlleva. (Skovsmose, 1999, p.127)

2.2 Escenarios de investigacion y ambientes de aprendizaje.

La palabra escenario de investigacion alude, indudablemente, a su relacion con la
posibilidad de investigar, es decir, explorar, indagar, explicar y reflexionar acerca de
una situacion que se ha convertido en el foco de ese proceso de investigacion.
Skovsmose (2000) establece su interés en un enfoque investigativo al considerar que
las siguientes preocupaciones pueden ser desarrolladas de una manera mas
apropiada por dicho enfoque: la educacion matematica critica debe, en primer lugar,
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propender por el desarrollo de la alfabetizacibn matematica como una competencia
que permita “interpretar y actuar en una situacion social y politica que ha sido
estructurada por las matematicas” (Skovsmose, 2000, p.110); en segundo lugar,
resalta el hecho de que las matematicas, al ser parte central de nuestra cultura basada
en la tecnologia, se convierten en objeto de critica y reflexion. Asi, construir una critica
a las matematicas, a lo que las matematicas hacen en el mundo, como parte de la
educacion matematica, se convierte en una preocupacion central en la educacion
matemdtica critica.

Este interés por un enfoque investigativo, se puntualiza en los escenarios de
investigacion. Skovsmose (2000) caracteriza un escenario de investigacion como una
situacion particular que tiene la potencialidad de promover un trabajo investigativo o de
indagacion. La caracterizacion anterior sobre los escenarios de investigacion nos
permite reconocer, en primer lugar, que una situacion puede tener potencial para el
trabajo investigativo, es decir, que la situaciébn misma no es garantia de éxito para
promover la indagacion; en segundo lugar, resalta que un trabajo investigativo 0 un
proceso de indagacion es subjetivo al depender de las personas que se encuentran
involucradas en este proceso, en nuestro caso, los estudiantes y profesores de las
clases de matematicas. Asi, Skovsmose (2000) resalta que la pregunta de si un
escenario de investigacion puede representar un enfoque investigativo es empirica vy,
en consecuencia, tiene que estudiarse y responderse por medio de una practica
educativa experimental en la que se involucran y participan profesor y estudiante.

Involucrarse en un proceso de indagacion se convierte en una decision de los
participantes en dicho proceso. Skovsmose (2000) establece que un escenario de
investigacion inicia y se configura solo si los estudiantes aceptan la invitacion a
participar en él. En este sentido, Skovsmose (2000) destaca que la invitacién a
participar en un escenario de investigacion puede depender de la naturaleza de la
invitacion, del profesor y de los estudiantes. Por ejemplo, puede darse el caso que las
caracteristicas de la situacién propuesta no sea atractiva para los estudiantes, que la
invitacion a participar en el escenario de investigacion parezca mas una orden del
profesor o que los estudiantes tengan otras prioridades en ese momento. “Un
escenario de investigacion es en si una relacion” (Skovsmose, 2000, p.8).

El proceso de indagacion, establecido en un enfogue investigativo, puede
caracterizarse por una invitacion a los estudiantes a formular preguntas y buscar
explicaciones en un escenario de investigacion. Skovsmose (2000) establece que la
invitacion a los estudiantes por parte del profesor puede representarse en preguntas
del tipo “4qué sucede si...?” 0 “Qué tal si...?” 0 “; Sera posible que...?” y la aceptacion
de los estudiantes a participar en el escenario de investigacion en expresiones “iSi!, iy
qué sucedera si...?". Esta aceptacion a participar en un escenario de investigacion
permite a los estudiantes involucrarse en un proceso de exploracion y explicacion.

Sin embargo, un escenario de investigacion contrasta con las practicas de la
educacion matematica tradicional que se ubican en el paradigma del ejercicio.
Skovsmose (2000) y Alro & Skovsmose (2012) caracterizan patrones que, con
frecuencia, se pueden identificar en la clase tradicional de matematica: el profesor
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presenta el contenido tematico o algunas técnicas e ideas matematicas que, por lo
general, son establecidas a partir del libro de texto. A continuacién, los estudiantes
trabajan en la solucion de los ejercicios, de manera individual o grupal, mientras el
profesor asume el papel de consultor que atiende al trabajo de los estudiantes. Una
caracteristica importante de esta organizacion es que los ejercicios tienen una sola
respuesta correcta y la relevancia de ellos en el salon de clase es determinada por una
autoridad externa, cualquier discusion sobre su importancia ya fue determinada antes
del inicio de la clase. Asi, este tipo de organizacion resalta que los ejercicios, la
resolucion de problemas y la correccion de los errores se convierten en los elementos
centrales en el aula (Alro & Skovsmose, 2012).

La distincion entre las practicas educativas, relacionadas a los escenarios de
investigacion y el paradigma del ejercicio, pueden combinarse con las referencias que
“sirven de base para el significado que los estudiantes pueden construir de los
conceptos matematicos y de las actividades en la clase” (Skovsmose, 2000, p.9).
Ademas, Skovsmose (2000) resalta que el significado también puede verse como una
caracteristica de las acciones vy, por lo tanto, la referencia puede incluir los motivos
para la ejecucién de una accion. En este sentido, la referencia, ademas, incluye un
contexto que puede permitir identificar un objetivo para la realizacion de una accién (el
significado de accién de aprendizaje y motivo para la accion la desarrollaremos en el
siguiente apartado). Estas distinciones, entre practicas educativas y referencias,
permiten caracterizar los ambientes de aprendizajes.

2.2.1 Ambientes de Aprendizaje

Skovsmose (2000) propone tres tipos de referencia que permite la produccion de
significado en educacién matematica que, al combinarse con los dos paradigmas de
organizacion de las practicas en el saldn de clase (paradigma del ejercicio y escenarios
de investigacion), permite generar y configurar seis tipos de ambientes de aprendizaje®
en la clase de matematicas (Ver figura 4). Estas referencias pueden aludir a las
matematicas, cuando las actividades y preguntas se relacionan de manera exclusiva
con ellas; asi mismo, a una semirrealidad, cuando las actividades y preguntas se
relacionan a una “realidad” construida que intenta simular lo observado en la “realidad”.
Por ultimo, las actividades y preguntas pueden aludir a situaciones de la vida real. Por
ejemplo, en la figura 4 el ambiente de aprendizaje tipo (3) se configura a partir de una
practica educativa asociada al paradigma del ejercicio y un tipo de referencia asociado
a una semirrealidad; mientras una practica educativa que organiza la actividad de los
estudiantes mediante un escenario de investigacién y tiene como referencia una
semirrealidad para la produccion de significados, configura un ambiente de aprendizaje
tipo (4).

® para una consideracién del Learning Landscape (ambiente de aprendizaje) como una forma de
interpretar la educacién matematica como red compleja de practicas sociales constituida por diferentes
dimensiones interrelacionadas, ver (Valero et al, 2008)
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Un ejemplo de un ambiente de aprendizaje tipo (3) lo encontramos en la seccién 1.2.2.
En esta clase, el profesor propone interpretar el concepto de pendiente de una recta,
proponiendo estudiar la situacion en la que las estudiantes deben desplazarse desde
un lugar de la ciudad a otro. EI movimiento y desplazamiento de una persona
(ejemplificada como una pareja ordenada) permite caracterizar el concepto de
pendiente como la relacion entre el desplazamiento entre calles y el desplazamiento de

i 1 11 . . .
carreras, =Y = _cmbloenlascalles % Los puntos en el plano cartesiano indican las calles

Ax cambio en las carreras

y carreras de la ciudad. Sin embargo, las calles y carreras presentadas en el plano
cartesiano no corresponden al conocimiento de las estudiantes y profesor sobre estas
en la ciudad de Bogot4, esto se evidencia en la siguiente afirmacion expresada por el
profesor: En Bogota, si ustedes miran, las calles no son todas horizontales y no son
todas verticales. Pero en este momento vamos a pensar que este pedazo funciona.
Esta referencia a una semirrealidad tiene la caracteristica de ser construida.

La referencia anterior se combina con la forma de organizacion de clase basada en el
paradigma del ejercicio que ha establecido normas acerca de como operar y trabajar
en este tipo de ejercicios. Asi, preguntas por parte de las estudiantes acerca de cuéles
son los motivos para desplazarse desde un punto a otro de la ciudad o si es igual
desplazarse en taxi, teniendo en cuenta que este desplazamiento puede implicar tomar
atajos, trancones, vias cerradas, no tienen lugar respecto a las normas para operar con
este tipo de referencias en el paradigma del ejercicio.

Un ejemplo de un ambiente de aprendizaje tipo (4) se puede encontrar en La “Gran
carrera de caballos” establecido en Skovsmose (2000). En esta carrera, se “dibujan”
once caballos numerados del dos al doce (figura 5). Un estudiante se encarga de
lanzar los dados, se suman los resultados de las caras superiores de estos y se hace
una cruz sobre caballo, cuyo nimero corresponden a la suma obtenida. La figura 5
resalta que el ganador de esta carrera fue el caballo nimero 6.

X
X X
X X X X X X X X

2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12

Figura5. La pistade lacarrerade caballos’

Una parte importante de este ejemplo es que los caballos no existen, la realidad es
construida y, por lo tanto, la referencia puede caracterizarse como una semirrealidad.
Sin embargo, la organizacién de la actividad de los estudiantes puede invitar a explorar
y buscar explicaciones acerca de los resultado obtenidos. Por ejemplo,
Skovsmose (2000) propone que es posible organizar dos compafiias de apuestas, en

" Tomado de Escenarios de Investigacion (Skovsmose, 2000)
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la cual un pequefio grupo de estudiantes se encuentran a cargo de cada una de ellas.
Una compafiia ofrece pagar ocho veces lo apostado por el caballo 9 mientras la otra
paga cuarenta veces lo apostado por el caballo 10. Inicia la carrera con el lanzamiento
de los dados, la cual se encuentra a cargo de otro grupo de estudiantes, y se obtiene
ganadores, perdedores y agencias que entran en banca rota. Nuevas carreras se
proponen y nuevas agencias pueden surgir con nuevas tablas de pagos.

Preguntar, por ejemplo, acerca de la “condicién” del caballo 2 y del 12, sus
desempefios en carreras anteriores y sus futuros desempefios en carreras mas largas,
puede convertirse en una forma de invitar a los estudiantes a formular preguntas y
buscar explicaciones. No existen caballos, sus condiciones fisicas no estan presentes,
el clima y la longitud de la pista pueden ser no relevantes pero la l6gica que gobierna
el ambiente tipo (3) no se encuentra presente. Asi, ambos ambientes contienen
referencias a una semirrealidad, pero en el ambiente tipo (4) las actividades no se usan
como una fuente para la formulacion de ejercicios sino como una oportunidad para que
los estudiantes exploren y busquen explicaciones (Skovsmose, 2000).

Skovsmose (2000) resalta que la matriz (figura 4) que identifica los ambientes a partir
de las referencias a las actividades matematicas y los dos paradigmas de las practicas
de clase, representa una simplificacion que tiene como objetivo facilitar discusiones
acerca de las posibilidades de cambio en educacion matematica. Asi, las lineas
horizontales y verticales de la matriz s6lo representan un terreno de posibilidades para
la organizacion de las practicas del salon de la clase y para la construccion de
significado y no una caracterizacién exhaustiva de cada practica y referencia. Por
ejemplo, es posible que algunas actividades de solucion de problemas puedan permitir
realizar preguntas que terminen convirtiéndose en investigaciones mateméticas vy, al
mismo tiempo, puedan cambiar la organizacion de las practicas del salon de clase.

Una consideracion importante es no suponer la existencia de un ambiente particular
que pueda desarrollarse como representante de los objetivos de una educacion
matemadtica critica. Por el contrario, Skovsmose (2000) propone apoyar una educacién
matematica que se mueva entre los distintos ambientes de aprendizaje, teniendo en
cuenta que las decisiones sobre donde comenzar y cdmo moverse entre los ambientes
de aprendizaje se deben establecer a partir de un proceso de negociacion y dialogo
entre profesor y estudiantes. Asi, no existen certezas acerca de la eficacia, sélo
posibilidades de didlogo y negociacion.

Hasta el momento se ha caracterizado los ambientes de aprendizaje a partir de las
formas de organizacion de la actividad en la clase y las referencias. Sin embargo,
Skovsmose (2000) establece que un ambiente de aprendizaje también puede
caracterizarse, entre otros aspectos, por las formas de comunicacion, los antecedentes
y porvenir de los estudiantes, la estratificacion que se dé en el aula, el uso de la
informacién y las tecnologias de la comunicacion; los recursos economicos de la
escuela, los conflictos politicos representados en el salon de clase.

Respecto a la formas de comunicacion, Skovsmose (2000) resalta que pueden variar
desde lo establecido y fijado en el paradigma del ejercicio hasta el didlogo. Alro &
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Skovsmose (2012) caracterizan el dialogo como una forma de comunicacién que se
construye y desarrolla en condiciones especificas: Se encuentra asociada a un
proceso de indagacion, cuyo objetivo es obtener nuevas comprensiones; incluye toma
de riesgos en término de impredictibilidad, es decir, la posibilidad de tocar asuntos
delicados o no previstos y el riesgo de llegar a puntos muertos; y mantiene la igualdad
al incluir respeto por la diversidad, es decir, un didlogo se debe desarrollar entre
comparieros pares que se comunican. En el desarrollo de este trabajo emplearemos la
palabra dialogo para referirnos a esta caracterizacion.

En el desarrollo de este apartado se caracterizd la importancia de considerar un
escenario de investigacion como una relacion que depende de profesor y estudiantes.
De igual forma, se resalto la importancia de la referencia como contexto que puede
permitir identificar un objetivo para la realizacién de una accion y los antecedentes y
porvenir de los estudiantes como elementos, entre otros, que configuran los ambientes
de aprendizaje. Consideramos que algunos elementos del caracter subjetivo de la
dimension critica de la educacion matematica critica, pueden abordarse a partir de la
relacion disposicion-intencion de aprendizaje-aprendizaje como accion.

2.3 Consideracion de los sujetos de la clase. Disposicion-
Intencion de Aprendizaje-Aprendizaje como Accion

Para Skovsmose (1999) la critica posee una doble dimensién que es importante
destacar al considerar la educacién matematica critica: En primer lugar, la critica
puede dirigirse hacia una situacion que se convierte en el objeto de la critica y, por otra
parte, la critica es elaborada por una persona que se concibe como el sujeto de la
critica. Asi, la critica posee una dimensiéon “objetiva” y “subjetiva”. En este sentido,
Skovsmose (1999) resalta la importancia de dirigir la critica, ademas, a las situaciones
mismas de ensefianza/aprendizaje en las clases de matematicas, caracterizando a los
estudiantes como sujetos que actuan y pueden hacer de su proceso de aprendizaje un
objeto de reflexién. Actuar posibilita que los estudiantes expresen y puedan hacer
comprensible al profesor, la forma en que interpretan sus ideas y esperanzas, en
particular, aquellas asociadas a las clases de matematicas.

Actuar presupone, en primer lugar, la existencia de un grado de indeterminismo. Asi,
considerar que los sujetos actuan, implica suponer que ellos pueden escoger sobre la
situacion en la cual desean actuar. Por ejemplo, no podemos suponer que una persona
realiz6 una accion si, de hecho, la ejecucion de la misma se establecié por medio de
una orden. De esta manera, no puede existir accion si no existe la posibilidad de
seleccién sobre lo que se desea realizar y, por lo tanto, la realizacién de una accién se
encuentra caracterizada por la existencia de una situacion que posibilite la seleccion.
En este sentido, establecer que una accion fue realizada implica considerar que el
sujeto de la accién dirigié sus motivos, razones y objetivos en la realizacién de dicha
accion, con el fin de que éstos fueran satisfechos. Es asi como realizar una accion
implica que los sujetos deben tener alguna idea acerca de los objetivos y razones para
realizarla, es decir, debe existir un grado de conciencia en el sentido que las
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intenciones para realizar una accién se encuentren presente en lo que las personas
hacen. De esta manera, establecer que un sujeto realiza una accion presupone cierto
grado de indeterminismo, una situacion que posibilite la seleccion y cierto grado de
conciencia en la accién que se realiza (Skovsmose, 1999).

Al considerar la existencia de cierto grado de conciencia en las acciones que realiza un
sujeto, Skovsmose (1999) caracteriza las intenciones como una forma particular de
intencionalidad dirigida hacia la accion. Las intenciones pueden expresarse, por
ejemplo, en oraciones como “tengo la intencién de que...” o el “deseo de que...” y
especifican la habilidad de dirigirse hacia un objeto no presente. De esta manera, la
intencion pueden dirigirse hacia personas, objetos, planes e ideas y “describe una
relacion entre un estado mental y lo que podriamos llamar un objeto intencional”
(Skovsmose, 1999, p.195). Asi, describir una accion significa reconocer las posibles
intenciones del sujeto que la realiza y, por otra parte, determinar si las intenciones de
un sujeto fueron satisfechas puede relacionarse con las acciones que realizo.

De esta manera, para reconocer una accion, la actividad que se realiza debe estar
relacionada con una intencion. Skovsmose (1999) resalta que esta caracteristica
puede ubicar a las intenciones como un evento que se encuentra fuera o que no hace
parte de la accién y, en consecuencia, interpretar que las intenciones anteceden a la
actividad correspondiente que caracteriza la accién. Por esto, al considerar la
existencia de cierto grado de conciencia en las acciones, Skovsmose (1999) especifica
la necesidad de que esta conciencia se encuentre presente en la actividad asociada a
la accion. Asi, no es suficiente, para considerar que se realizé una accion, que existan
intenciones que se manifiesten en actividades que permitan la accion. Ademas, es
necesario cierto grado de conciencia en los objetivos y razones, generados en las
intenciones, durante el desarrollo de la actividad que caracteriza la accion. Sin
embargo, Skovsmose (1999) resalta la importancia de considerar que la relacion entre
intenciones y acciones no puede considerarse de tipo causal. El termino causa puede
aludir al concepto mecénico de causa y efecto. El efecto del movimiento de una pelota
pudo ser causa del golpe efectuado sobre el objeto. Asi, no podemos establecer que
las intenciones son las causas de las acciones sino que debemos interpretar que las
intenciones pueden ser la causa de acciones, ya que es necesario considerar
intenciones que desencadenaron acciones pero no lograron satisfacer las mismas.

Las intenciones no nacen en la nada o en el vacio. Skovsmose (1994, 2011) relaciona
las intenciones, es decir, los motivos para la realizacion de una accion, con el porvenir
de la persona que actua. Skovsmose (2011) caracteriza el porvenir como las
oportunidades que la situacion social, politica, econémica y cultural ofrece al individuo
para percibir sus posibilidades. Es posible que el sistema ofrezca formas de interpretar
las oportunidades que el individuo puede experimentar en el sistema en el que se
encuentra inmerso. Sin embargo, Skovsmose (2011) resalta como problemético que
existen interpretaciones acerca de las oportunidades con la que contaran los sujetos
de una sociedad a partir de la caracterizacion de la comunidad a la que pertenecen. El
porvenir de una persona no existe como un hecho social o0 como una configuracion
objetiva de tendencia. El porvenir es interpretado por la persona y, en tanto
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interpretado, expresa subjetividades sobre las posibilidades futuras. Asi, el porvenir
puede incluir expectativas, esperanzas, frustraciones y contradicciones Skovsmose
(2011). Por otra parte, pueden existir interpretaciones del individuo que se encuentren
relacionadas con su historia, es decir, con los hechos que han tenido lugar. Asi, las
intenciones también pueden relacionarse con los antecedentes de un individuo. Los
antecedentes pueden interpretarse como aquella “red socialmente construida de
relaciones y significados que pertenecen a la historia de la persona” (Skovsmose,
1999, p. 198). Al igual que el porvenir, los antecedentes pueden incluir subjetividad
debido a que son interpretados por el individuo.

Las interpretaciones que un individuo realiza sobre sus posibilidades futuras pueden
hacer parte de las interpretaciones de su historia y, por lo tanto, pueden existir
relaciones entre su porvenir y antecedentes. Sin embargo, Skovsmose (2011) resalta
que la relacion entre porvenir y antecedentes no puede interpretarse en términos de
causa y efecto. Las relaciones entre antecedentes y porvenir pueden existir, pero
mientras el porvenir se interpreta como una situacion abierta, los antecedentes del
individuo se han solidificado, de alguna forma, en su historia. El porvenir y los
antecedentes configuran las disposiciones de un individuo (Skovsmose, 1999).

Los constructos anteriores permiten caracterizar la realizacion de una accion: He
realizado una accion si he sustraido intenciones de mis antecedentes y porvenir, de
mis disposiciones, y estas intenciones se han satisfecho en la ejecucién de una
actividad (accion) que ha sido ejecutada por causa de mis intenciones (Skovsmose,
1999). Sin embargo, es necesario considerar que las acciones tienen efecto y éstos
pueden modificar nuestras disposiciones. De esta manera, los constructos disposicion-
intencion- accion se convierten en un circulo conceptual que permiten el estudio de las
acciones de un individuo (Skovsmose, 1999).

Skovsmose (1999) establece la relacion disposicion-intenciébn de aprendizaje-
aprendizaje como accién como circulo conceptual que permita estudiar los elementos
de la Educacion Matematica Critica. Las disposiciones referidas al circulo conceptual
de la EMC, cubren una totalidad semejante a la establecida en las disposiciones para
la accion, caracterizada en parrafos anteriores. Las intenciones de aprendizaje de los
estudiantes se caracterizan por ser satisfechas por medio de actividades de
aprendizaje y asi, el aprendizaje puede ser caracterizado como una accion.
(Skovsmose, 2011). Las intenciones de aprendizaje de los estudiantes, a diferencia de
las intenciones en el circulo conceptual anterior, pueden tener que ver con: el
contenido de lo que se aprende; pueden estar relacionadas con el profesor, en cuanto
pueden sentir que deben realizar algo porque fue solicitado por el docente; pueden
relacionarse con el sistemas educativo que incluye examenes y puntajes; o con el
posicionamiento de ellos en la clase de matematicas.

Skovsmose (1999) no establece diferencias entre las intenciones y las intenciones de
aprendizaje, salvo que estas Ultimas pueden satisfacerse por medio de actividades de
aprendizaje y, por lo tanto, el aprendizaje puede ser visto como accion. De forma
similar a lo establecido en la relacién disposicion- intencidén- accion, una accion de
aprendizaje se ha realizado si he sustraido intenciones de aprendizaje de mis
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antecedentes y porvenir, y estas intenciones han sido satisfechas en la realizacion de
la actividad de aprendizaje. Sin embargo, Skovsmose (1999) resalta que el significado
dual de la accion también debe encontrarse presente en el aprendizaje como accion.
Asi, es necesario considerar que las intenciones de aprendizaje pueden ser causa de
la actividad de aprendizaje y, al mismo tiempo, “referirnos a ellas como el ser
consciente de la propia actividad como una actividad de aprendizaje” (Skovsmose,
1999, p.203).

Las caracteristicas del aprendizaje visto como accién exponen la necesidad de
establecer situaciones donde los estudiantes tengan la oportunidad de investigar las
razones y metas establecidas en el proceso de ensefianza-aprendizaje; incluso,
incorporar metas y objetivos de los estudiantes como parte del proceso de aprendizaje
(Skovsmose, 1999). Asi, no basta con exponer o buscar posibilidades para que los
estudiantes comprendan los objetivos e ideas de una situacion dada. Las metas y
razones de la actividad pueden ser comprendidas por los estudiantes y, al mismo
tiempo, no llegar a ser consideradas como relevante por los estudiantes, impidiendo el
aprendizaje como accion.

Sin embargo, Skovsmose (1999) resalta que considerar la secuencia disposicion-
intencion de aprendizaje-aprendizaje como accién no sugiere que los estudiantes
posean alguna intencién de aprendizaje que deseen formular y llevar a cabo por medio
de una accion. Las intenciones de aprendizaje no existen a priori, a pesar de que las
disposiciones sean recursos para sus intenciones. Por el contrario, el surgimiento de
intenciones para el aprendizaje emergen en una situacion sobresaturada de demandas
en la cual, “la estructura de la escolaridad ejerce una estructuracion forzosa en las
disposiciones preintencionales” (Skovsmose, 1999, p.205). De esta manera, emerge la
necesidad de la negociacion de intenciones.

El proceso de compartir intenciones resalta la dificultad de encontrar en una clase
normal la posibilidad de ver surgir intenciones de aprendizaje como un proceso
compartido, mediante la negociacién de intenciones, en “la que el profesor expresa
posibilidades y los estudiantes se expresan a si mismo con el fin de captar la situacién
de la mejor manera” (Skovsmose, 1999, p.205). Este proceso de negociacion se
caracteriza por reconocer que profesor y estudiantes poseen ideas y planes acerca de
los objetivos y metas del proceso educativo y, al mismo tiempo, resalta la dificultad de
suponer un paralelismo entre las metas y objetivos de todos los actores del proceso
educativo.

La posibilidad de dialogo y negociacion acerca de las metas y objetivos del proceso
educativo puede permitir que profesor y estudiantes expresen sus interpretaciones
sobre esas metas y objetivos. Como se menciond anteriormente, las intenciones
poseen cierto grado de subjetividad y, por lo tanto, es importante respetar las
intenciones de las otras personas evitando, al mismo tiempo, considerarlas como
inamovibles o inmodificables. El profesor, por una parte, tiene que intentar comprender
las intenciones de aprendizaje de los estudiantes mientras los estudiantes, por otra,
pueden cuestionar las razones y metas incluidas en el curriculo manifestadas en las
intenciones del profesor para realizar determinada actividad. Asi, este proceso de
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negociacion y dialogo puede permitir surgir intenciones modificadas, integradas o
compartidas (Skovsmose, 1999).

Estas caracterizaciones acerca de la negociacion de intenciones pueden sugerir un
proceso (semi)racional que se expresa en palabras y que tiene que hacerse visible
dentro del horizonte y las comprensiones de los estudiantes. Sin embargo, Skovsmose
(1999) resalta que la negociacion de intenciones y, por lo tanto, las intenciones
compartidas, modificadas o integradas, pueden tomar una variedad de formas
complicadas en el salon de clase. De igual forma, resalta la posibilidad de compartir
intenciones incluso sin emplear palabras. Asi, negociar intenciones no se refiere,
exclusivamente, a una didlogo o discusion explicita, “sino a la posibilidad de ver el
significado del proceso de ensefianza-aprendizaje y de que los estudiantes perciban su
posicion en el proceso” (Skovsmose, 1999, p.215).

2.4 Acerca del enfoque sociopolitico

En el apartado 2.1y 2.2 establecimos como Skovsmose (2000) relaciona la produccion
de significado como una caracteristicas de las acciones, en la que la referencia puede
incluir un contexto que permita identificar objetivos para la realizacion de una accién.
Valero (2012b) argumenta que los enfoques sociopoliticos en educacién matematica
se caracterizan por incorporar consideraciones sobre el poder, critica y contexto como
conceptos que permitan comprender las practicas de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas.

Valero (2012a) resalta que diferentes nociones de contexto han sido caracterizadas en
distintas investigaciones, dependiendo de las formas en que los supuestos tedricos
caracterizan el foco de investigacion de estudios particulares. En este sentido, Valero
(2012a) destaca la existencia de diferencias en la nocién de contexto entre cuatro
tendencias de investigacion. Asi, prosigue Valero (2012a), los estudios que enfatizan
en el aprendizaje matematico como proceso cognitivo, los estudios que destacan la
relevancia de la interaccion interpersonal para el aprendizaje, los estudios que ponen
el foco en la situacion sociocultural en la que tiene lugar el aprendizaje y los estudios
que tienen una perspectiva sociologica caracteriza de manera diferente la nocion de
contexto. Sin embargo, el contexto del objeto de investigacion, en muy pocas
ocasiones, hace parte del estudio. De esta manera, en muchas ocasiones, la
caracteristica del contexto no afecta o produce alguna alteracion del objeto de estudio
y, en consecuencia, no se considera necesario ser estudiado de manera directa
(Valero, 2012a).

Para Valero (2012a) la nocion de contexto, con base en un enfoque sociopolitico, se
refiere a la “serie de macrocondiciones que permean las microcondicones y la
organizacion de las practicas de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en las
escuelas” (p.87). Esta nocién invita, en primer lugar, a considerar la existencia de
relaciones entre el macrocontexto y microcontexto como algo mas que al contexto
asociado con el mundo matematico o real que permite disparar procesos cognitivos; en
segundo lugar, ser consciente del contexto implica encontrar maneras de relacionar
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elementos del contexto del nivel micro (por ejemplo, profesores y estudiantes en un
aula de clase) con las mdltiples capas de contexto en los que ese micro contexto se
inserta y hace parte (Valero, 2012a). La relacion constitutiva entre el microcontexto y
macrocontexto se convierte en un elemento sobresaliente de un enfoque sociopolitico
en educacion matematica.

Retomando la relacion entre contexto, ahora contexto sociopolitico, y aprendizaje
como accion, es necesario considerar que las formas en que el individuo interpreta su
historial personal y su futuro potencial, en términos de una situacion particular, puede
emerger de las series de macrocondiciones que permean las microcondiciones. Asi,
parece insuficiente las consideraciones, por lo menos en un enfoque sociopolitico,
acerca de los estudiantes como sujetos cognitivos cuyo proceso de aprendizaje se
puede describir en términos de procesos mentales estandarizados, “un esquizoser
[que] posee un yo claramente dividido —uno que tiene que ver con las matematicas y el
otro, con otras cosas no relacionadas-“(Valero, 2012c, p.179). Por el contrario, Valero
(2012c) resalta que considerar a los estudiantes como seres reales constituye una
caracteristica esencial en un enfoque sociopolitico.

Valero (2012c) establece tres razones para considerar como esencial caracterizar a los
estudiantes como seres reales: Primero, tener en cuenta a los estudiantes como seres
humanos permite reconocer la agencia que tienen en la empresa educativa; los
estudiantes ganan una posicion de poder en relacién con el profesor y como se
desarrollan las practicas escolares de matematicas; por ultimo, los estudiantes pueden
tener un empoderamiento real.

Reconocer que los estudiantes son agentes implica que ellos actian en una situacion
social compleja. Asi, los estudiantes actian en las practicas de las mateméticas
escolares a partir de la forma en que interpretan su posicion en dichas practicas, como
experiencia integral social compleja, de la cual el aprendizaje de las matematicas
escolares es parte. En este sentido, la agencia de los estudiantes implica considerar
que sus acciones y decisiones no siempre convergen con las intenciones del profesor
en el aula de clase y, por lo tanto, pueden decidir comprometerse (o no hacerlo) con el
aprendizaje de las matematicas escolares. La negociacion de intencionalidad se
convierte en un elemento fundamental de un enfoque sociopolitico que puede permitir
a los estudiantes ganar esa posicion de poder. Por ultimo, el empoderamiento de los
estudiantes debe ser considerado en términos de las potencialidades que ellos pueden
interpretar para participar de las practicas de las mateméticas escolares. En este
empoderamiento, las intenciones de los estudiantes, la negociacion de éstas con el
profesor y su involucramiento en la realizacion de acciones, se conectan con las
matematicas (Valero, 2012c).

Una de las razones para considerar a los estudiantes como seres reales es que ellos
pueden ganar una posicion de poder. Valero (2012b) resalta que una caracteristica de
considerar el término “politico”, en una tendencia sociopolitica, es la conciencia de la
existencia del poder.
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Una primera caracterizacion del término poder puede estar referida a la idea de que las
matematicas y la educacibn matematica empoderan o tienen la capacidad de dar
poder a la gente (Valero, 2012b). Valero (2012b) argumenta que esta idea se sustenta,
en primer lugar, bajo el supuesto que las matematicas, en si mismas, constituyen un
conocimiento bueno, deseable e indispensable en nuestro mundo actual y, en
consecuencia, “la educacion matematica tiene el papel positivo de enculturar a las
nuevas generaciones en tal conocimiento y en todos sus valores asociados” (p.206).
Asi, este empoderamiento considera que si los estudiantes aprenden, de manera
adecuada, una considerable cantidad de matematicas, seran mejores personas Yy
ciudadanos. En otras palabras, existe una resonancia intrinseca entre matematicas,
educacion matematica y poder. Sin embargo, Valero (2012b) considera problematico
las ideas asociadas a esta resonancia y, por lo tanto, establece la necesidad de
considerar que, en primer lugar, esta resonancia indica que no es necesario examinar
las mateméticas como conocimiento y la educacién matemética como practica,;
considerar que las matematicas son poderosas significa que ellas, en si mismas,
pueden ejercer poder; contrario a la idea que son las personas, en sus actividades,
quienes usan las matematicas como herramienta de poder.

Una segunda caracterizacion del término poder asociado a un enfoque sociopolitico,
se encuentra relacionado con la posibilidad de cuestionar la idea de la bondad
intrinseca del conocimiento matematico y, en este sentido, cuestionar las matematicas
y las practicas de educacion matematica. El poder, desde una interpretacion de la
tradicion marxista, es la capacidad de unas personas para mantener a otras en
condicion de excluidas (Valero, 2012b). Esta interpretacion del poder se aparta de la
caracterizacion anterior al resaltar que son las personas las que ejercen poder. En este
sentido, una critica a las matematicas como parte de la construccion de las relaciones
sociales y la cultura y, por lo tanto, de la educacién matematica como practica social y
cultural, incluye un examen de lo bueno y lo malo, es decir, de los usos que las
personas asignan a las matematicas. De esta manera, Valero (2012b) considera que
una nocion de poder requiere critica como contraparte a las visiones ingenuas sobre
como las mateméticas y la educacidbn matematica se encuentran implicadas en la
creacion y mantenimiento de estructuras sociales particulares.

Una tercera caracterizacion del poder es considerarlo como parte de las relaciones
sociales. Las personas se posicionan en diferentes situaciones empleando diferentes
recursos de poder. Esta caracterizacion implica que el poder es situacional, relacional y
se encuentra en constante transformacion y, por lo tanto, no es una caracteristica
permanente de los actores, como puede interpretarse en las dos caracterizaciones
anteriores. La constante transformacion no se presenta como consecuencia de luchas
directas sino por medio de la participacién de los actores en la construccién de
discursos (Valero, 2012b).

La caracteristica de la no posesién del poder por parte de los actores, presentada en al
parrafo anterior, resalta el hecho de que el poder se ejerce, no se posee. En este
sentido, Diaz (2010) establece, interpretando a Foucault, que el poder se trata de un
juego de fuerzas. Las fuerzas no tienen como objetivo destruir o cambiar algo, por
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ejemplo los sujetos, sino otras fuerzas y, por lo tanto, su ser es relacional. Esta
caracterizacion del poder controvierte la idea de éste como algo que se posee y cuyo
objetivo es la dominacion de otros.

Varela (1993) establece que cuando Foucault caracteriza las relaciones de poder se
refiere a las relaciones existentes entre los hombres, en las que unos tratan de
orientar, conducir o influir en la conducta de los otros. Esta caracterizacion puede
sugerir el poder como una relacion de dominacion. Sin embargo, Diaz (2010) resalta,
interpretando a Foucault, que el poder es una relacion entre acciones, entre sujetos
qgue actuan, y en consecuencia, es necesario que los sujetos que participan en ella
sean libres. No puede existir relacion de poder si uno de los participantes no es libre; el
poder se configura en el orden de la lucha pero “no de lucha antagdnica sino agoénica;
una incitacion reciproca, una “provocacion” permanente” (p.102). De esta manera, dos
caracteristicas se pueden resaltar de los elementos anteriores: el poder no es una
propiedad, es una estrategia y por lo tanto no se posee, se ejerce; el poder no es en
esencia represivo sino productivo.

Diaz (2010) establece que caracterizar al poder como productivo implica considerar
que sus fuerzas se definen por su capacidad de afectar a otro y, al mismo tiempo, por
su capacidad de resistencia. Asi, una fuerza puede afectar a otra y, al mismo tiempo,
verse afectada por la segunda en cuanto tiene capacidad de resistencia.

Una implicacién de las relaciones de poder es que éstas producen, generan y
constituyen sujetos (Diaz, 2012). Respecto a este asunto Varela (1993) resalta el
interés de Foucault en estudiar la forma en que se constituyen y moldean los sujetos
mediante practicas y técnicas que ejercen sobre si y que no son inventadas o creadas
por ellos, sino que se convierten en esquemas de percepcion y de actuacion que les
son propuestos 0 impuestos por su cultura, su sociedad o su grupo social. Estas
practicas y técnicas hacen a los individuos aptos para actuar en el plano politico y
social, al tiempo que los moldean al ocuparse de si mismos y de otros. Asi mismo,
como practica de poder, estos individuos son capaces de resistir, de oponerse y
modificar las tendencias existentes en nuestras sociedades actuales. Asi, el estudio de
los efectos de poder nos permiten enfocarnos en las formas en que los sujetos
construyen fronteras y posibilidades (Popkewitz, 2000); “el poder es mas bien del
orden de la “gobernabilidad”, en el sentido de estructurar el campo de accién de los
otros” (Diaz, 2012, p.102).

Popkewitz (2000) argumenta que esta calidad productiva del poder de Foucault se
refiere a sus efectos al tiempo que circula por las practicas institucionales y la vida
diaria y, que este poder, se encuentra incrustado “en los sistemas de gobernacién del
orden, la apropiacion y la exclusion, por medio de las cuales se construyen las
subjetividades y se forma la vida social” (p.34). Asi mismo, Popkewitz (2000), interpreta
que los elementos productivos del poder, a diferencia de las otras caracterizaciones
anteriores, pasan de centrarse de los actores que pueden controlar los sistemas de
ideas, que establecen cual es la norma y, al mismo tiempo, construyen las reglas que
organizan la intencionalidad y el propdsito en el mundo; mientras sus efectos se
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encuentran en la produccién del deseo, en las disposiciones y sensibilidades de los
individuos.
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METODOLOGIA

Compartimos con Ernest (citado por Pérez, 1994a) que los métodos son el conjunto de
técnicas de recogida y/o analisis de datos utilizados en una investigacion, aunque
suele identificarse con el término de metodologia, debe aclararse que ésta incluye los
posicionamientos epistemolégicos y ontologicos del investigador que justifican los
métodos elegidos. Carrillo y Mufioz-Catalan (citado en Godino, J. et al. 2012) aclaran la
diferencia entre métodos y metodologia y la incorrecta asociacion que frecuentemente
se establece entre un tipo de método y un determinado paradigma, en este sentido, se
han de buscar y utilizar los procedimientos metodoldgicos que estén en consonancia
con la concepcion epistemoldgica y cientifica que les sirve de soporte.

Entendemos por metodologia, recogiendo las ideas de Taylor y Bogdan el modo en
que enfocamos los problemas y buscamos las respuestas, es decir, la metodologia
incluye la manera como se construye el problema y la pregunta de investigacion y las
decisiones para abordarlo y dar solucion al mismo “Nuestros supuestos, intereses y
propositos nos llevan a elegir una u otra metodologia...los debates sobre metodologia
tratan sobre supuestos y propositos, sobre teoria y perspectiva® (citado por
Pérez,1994a, p.3).

La metodologia de este trabajo se inscribe en la perspectiva de la investigacion
cualitativa en el enfoque socio-critico, los principios que definen este enfoque son:

e Se asume una vision global y dialéctica de la realidad educativa. La educacién
es un fendmeno y una préactica social que no se puede concebir al margen de
los diferentes contextos que lo constituyen como lo son las concepciones
ideoldgicas, econdmicas, politicas e historicas. “La investigacion critica trata de
ser una practica social e intelectual comprometida con la lucha ideoldgica
dirigida a desvelar falsas representaciones, a poner al descubierto intereses,
valores y supuestos, muchas veces implicitos, que subyacen en la practica
educativa y social tanto de los investigadores como de los profesionales de la
educacion” (Pérez, 1994a, p.16)

e Este tipo de investigacion asume una vision democratica del conocimiento. La
investigacion es una empresa participativa en la que tanto el investigador como
los sujetos investigados comparten responsabilidades en la toma de decisiones.

e Se tiene una vision particular de la teoria del conocimiento y de sus relaciones
con la teoria y la practica, se mantiene una relacion dialéctica entre teoria y
realidad.

e La investigacion “trata de articularse, generarse y organizarse en la practica y
desde la practica. Se trata de una investigacion construida en y desde la
realidad situacional, social, educativa y practica de sujetos en luchas, intereses,
preocupaciones y problemas, que forman parte de su experiencia cotidiana”
(Pérez, 1994a, p.17)

e La investigacion esta comprometida con la transformacion de la realidad desde
una dindmica liberadora y emancipadora de los individuos implicados en ella.

40



Siguiendo a Kemmis (citado en Pérez, 1994a), este trabajo asume que la dialéctica
hace parte de la investigacion critica, reconociendo que el razonamiento dialéctico
ilumina los procesos mostrando como las oposiciones anteriormente planteadas llevan
a la contradiccion, luego estas posturas duales interactian y por ultimo la interaccion
entre posturas e ideas constituyen patrones, y son la fuente de las acciones e
interacciones en los escenarios sociales. Es decir, el razonamiento dialéctico busca
entender las relaciones entre el individuo y la vida social, no como uno determinado
por el otro, sino como se constituyen, al igual que el dualismo entre teoria y practica.

Para la investigacion critica el conocimiento es el resultado de la interaccion de puntos
de vista subjetivos con el contexto social-cultural en el que se localiza, el conocimiento
se genera en la accion social. Su objetivo es la construir teorias cuyo fin es la
modificacion de la situacion en la que se hallan los implicados en la misma, y el cambio
de la practica tal construccion se realiza desde la praxis en la que se investiga.

Como el marco de referencia de este trabajo es la perspectiva de la educacién
matematica critica, reconocemos la importancia para el analisis de la clase de
matematicas de los aspectos que caracterizan el macro contexto y el micro contexto de
la institucion escolar; por ello, lo que se pretende es comprender como resuenan en los
escenarios de investigacion las interpretaciones que, desde la educacion matematica
critica en particular y la Educacion Matematica en general, se han construido para la
educacion, las matematicas, la formacién matemética, la democracia y el poder. Esta
postura se corresponde con los planteamientos de Carr y Kemmis cuando describen
como se asume una actitud critica como investigador: “se intenta descubrir qué
condiciones objetivas y subjetivas limitan las situaciones y como podrian cambiar unas
y otras. Ello implica un proceso participativo y colaborativo de autorreflexién que se
materializa en comunidades autocriticas de investigacion comprometidas en mejorar la
sociedad” (citado por Pérez, 1994a, p.18)

3.1 Descripcion de los instrumentos de recoleccion de datos

Siguiendo a Pérez Serrano (1994b) comprendemos que la observacion “...engloba
todos los procedimientos utilizados en las ciencias sociales no solo para examinar las
fuentes donde se encuentran los hechos y datos objetos de estudio, sino también para
obtenerlos y registrarlos con el fin de que nos faciliten el conocimiento de la realidad”.
Pérez Serrano clasifica las técnicas de observacion en dos grupos generales: Los
registros no sistematizados y los registros sistematizados parcialmente. En los
primeros encontramos cuatro categorias: Documentos personales, registros narrativos,
registros mecéanicos y otras técnicas.

Un documento usado en esta investigacion es el diario de campo, que segun la
clasificacion dada por Pérez (1994b), se ubica en los registros narrativos. El diario de
campo fue construido, principalmente, por uno de los investigadores de este trabajo y
cuenta con 21 sesiones, cada una de ellas correspondiente a una sesién de clase. Sin
embargo, también es fruto de una reflexion conjunta por parte de los dos autores de
esta investigacion, quienes compartian observaciones y preguntas de lo escrito por el
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profesor (quien como se menciond en la seccion 1.1 fue el profesor titular de la clase) y
lo observado en la revision de las grabaciones de cada clase. Asi, este registro
narrativo, en nuestro proyecto, es entendido como una forma narrativa descriptiva que
relata las observaciones, reflexiones y acciones del profesor- investigador y del
observador. Los registros narrativos de las estudiantes fueron otras fuentes de
informacion importante. Entre estos registros se encuentran, por cada grupo, una
bitdcora y una carpeta. En la bitdcora los grupos establecieron las preguntas,
expectativas y acuerdos logrados para la continuidad y desarrollo de su proyecto; en la
carpeta se consigno la informacion recolectada por cada una de las integrantes del
grupo a las tareas establecidas por ellas o el profesor, para cada sesion de clase.

Entre las demas fuentes de observacion contamos con fotografias y videos,
considerados como registros mecénicos; estos se entienden como aquellos
instrumentos que registran los datos con mayor precision. Respecto a la fotografia,
permite el andlisis detenido y profundo de determinados sucesos, el video permite
registrar una mayor cantidad de informacion con mayor rendimiento y menos esfuerzo.
Este dUltimo tiene la ventaja de contar una gran cantidad de aspectos
multidimensionales de una situacion, situacion que no se consigue con los otros
medios magnéticos.

Los registros de video se recolectaron a partir de dos camaras, que grabaron las 21
sesiones correspondientes al desarrollo del ambiente de aprendizaje de la clase de
matematicas. Una de ellas se ubicd, al iniciar cada clase, en una de las esquinas del
salon durante la primera fase de la implementacion del escenario (ver seccion 4.4.1),
mientras en la segunda fase (ver seccion 4.4.2) se utiliz6 para la grabacion de uno de
los grupo de estudiantes. Este cambio se efectud porque las interferencias auditivas
impedian un estudio detallado de lo grabado en clase. La segunda camara, en la
primera fase de la implementacién del escenario, fue manejada por un camarografo y
recogio informacion de los diferentes grupos de estudiante que se conformaron en esta
fase. Sin embargo, debido a la dificultad de caracterizar la relevancia de las
intervenciones de las estudiantes, el tiempo de grabacion de cada grupo y las
dificultades propias de la labor docentes del profesor-investigador, los autores de esta
investigacion decidieron grabar un Unico grupo de estudiantes desde el inicid de la
segunda fase hasta la finalizacion de la investigacion.

El segundo gran grupo clasificado por Pérez (1994b) como registros sistematizados
parcialmente, permiten capturar los datos con més facilidad, ya que son disefiados de
acuerdo a unos objetivos puntuales para visualizar ciertos rasgos que se quieren
investigar. De este grupo tenemos la encuesta “Guia N° 902. Guia de exploracion
vocacional” disefiada y aplicada por el area de psicologia, enmarcada en el proyecto
de exploracién vocacional (Ver anexo 7.4). En esta guia, se solicita resaltar, entre unas
cualidades establecidas, la que cada estudiante considera que posee y de aquellas,
cudles considera predominantes. Este documento también lo diligencian algunas de
las compafieras, resaltando las cualidades que observan en la estudiante que
diligencia la Guia No 902. Ademas, las estudiantes debian comparar las caracteristicas
asignadas con las que se asignaron y explicar las diferencias entre estas. Por Ultimo,
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las estudiantes deben registrar de manera escrita y en un dibujo, como se ven en el
2023, con qué personas, qué situacion econdmica, desempefiando qué tipo de trabajo,

entre otros. A continuacion, en la tabla 2 se describen las fuentes de Informacion.

Tipo de Descripcion
Documento
Documentos PEI (Plan Educativo Institucional); Plan de Area (Plan del &rea de

Institucionales

matematicas desarrollado en el 2011);
Ecologico)

PRAE (Proyecto Ambiental vy

Los registros
no
sistematizados

Observadores (28 Observadores Estudiantes); Diario de Campo (Veintitrés
registros). Hoja de Vida (28 documentos.) Informacién recolectada
(Registros fisicos de las consultas realizadas por cada grupo. Cinco
Carpetas); Bitacoras (Registro de cada grupo acerca del desarrollo de sus
“proyectos”. Cinco Bitacoras).

Registros Mecanicos. Videos: Clases “Normales” (Clase 25 de Mayo
de 2011, Clase 01 de Junio de 2011); Actividad “Adivina Quien” (Actividad
del 04 de Mayo de 2011); Sesiones Enfoque (Desarrollo del enfoque.
Veintitrés Registros); Exposiciones (Presentacién al iniciar el enfoque. Cinco
Registros); Exposicion de cada “Propuesta” (Cinco Registros); “Sala de
Ventas” (Un registro)

Registros
sistematizados
parcialmente

Guia N° 2 (Caracteristicas propias y Ajenas del programa de
Exploracion Vocacional y exploracion profesional; 28
documentos); Actividad Encuestas (Registros de la actividad de
encuestas. Cinco documentos); Actividad tamafio de muestra
(Registros de la actividad de encuestas. Cinco documentos);
Actividad planos (Registros de la actividad de planos. Veinte
documentos); Documento fase 1 (Registros del Informe de la |
fase. Cinco documentos); Planos del proyecto (Registros de los
planos de cada grupo. Cinco documentos); Evaluacionl
(Evaluacion realizada en las primeras sesiones. Cinco
documentos); Evaluacion Final (Evaluacién de cada una de las
Integrantes de los grupos. Veintiocho documentos); Auto
Evaluacion del Grupo (Auto evaluacion realizada por cada
grupo acerca de sus desempefios y aprendizajes grupales. Cinco
documentos); Evaluacién de los otros grupos (Evaluacion
realizada por cada grupo, del desempefio y trabajo realizado por
los otros grupos. Veinte documentos); Evaluacion del proyecto
(Evaluacion realizada por cada grupo acerca de la metodologia
empleada en la clase)

Documentos

Primera Exposicion (Presentaciones de power point. Cinco Archivos);
Informe de la primera fase (word. Cinco Archivos); Exposicién de cierre del
enfoque (Presentaciones de power point. Cinco Archivos); Planos de los
proyectos (word, autocad, corel, photoshop, publisher. Siete Archivos);
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digitales Folletos de los proyectos (word, publisher. Seis Archivos); Maquetas
Digitales (sketchup. Dos Archivos)

Tabla 2. Descripcién Fuentes de Informacién.

3.2 Técnicas usadas parala construccion y analisis de datos

Para la construccion de datos y analisis de los mismos, usamos algunas técnicas de
triangulacion. Comprendemos que la triangulacion en la investigacion cualitativa
permite compensar la debilidad del dato criticado a las metodologias en estos
enfoques. Ademas, la triangulacion permite una convergencia y complementariedad de
diferentes procedimientos que capturan la realidad desde distintos focos. En definitiva
compartimos que “a través de un examen cruzado de la informacion se pueden obtener
datos de gran interés que permitan no solo el contraste de los mismos, sino que
también pueden ser un medio de obtener otros datos que no han sido aportados en un
primer nivel de lectura de la realidad” (Pérez, 1994, p.82)

3.2.1 Tipos de triangulacion usadas

1. Triangulacion Tedrica: Se utilizan diferentes perspectivas tedéricas coincidentes
de un mismo objetivo. La triangulacion tedrica permitid6 generar las tres
categorias de andlisis vinculando aspectos conceptuales de la educacion
matematica critica y las nociones de poder y subjetividad.

2. Triangulacién de investigadores: se da a partir del contraste de informacion.
Este contraste se establece a partir del debate, analisis de datos y contraste y
discusion de los mismos, que le dan a la investigacion cierto grado de
credibilidad. La triangulacion de investigadores (tesista 1, tesista 2 y asesora)
permitid elegir episodios claves que ilustraban cdémo resuenan distintos
aspectos del contexto macro y micro en la clase, fue usada para el analisis de
las videograbaciones y para el andlisis de los datos.

3. Triangulacion Metodoldgica: Se utilizan diferentes métodos en un mismo objeto
(fendmeno). Se puede realizar dentro de una coleccion de instrumentos o entre
métodos. Es decir, cuando los objetos de investigacién tienen mudltiples
dimensiones, por lo tanto se hace necesario diferentes estrategias para capturar
las diferentes dimensiones. Para la construccion de datos se hizo la
triangulacion de fuentes como: notas de campo del profesor (Ver anexo 7.14),
video grabaciones de las clases de matematicas, entrevistas a estudiantes y
juego “Adivina Quien” (Ver anexo 7.1 y 7.2), notas de clase, producciones de
los estudiantes y guia N°2. La siguiente gréfica ilustra como se constituyé cada
dato de los que fueron analizados en las distintas categorias.
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(7))

EGMENTOS DE VIDEO

DATO

DOCUMENTOS INSTITUCIONALES

Figura 6. Obtencién de datos

3.2.2 Construccion de los episodios

Para la eleccion de los episodios, se consider6 la nocion de ejemplaridad que
Skovsmose (1999) interpreta de los planteamientos de Negt, y que contempla las
siguientes tesis:

1. Un fendmeno particular puede ser el espejo de una complejidad total y, de esta
manera, un evento sociopolitico individual puede reflejar una totalidad politica.
Asi, un episodio de lo sucedido en la clase, para un grupo particular de
estudiantes, contiene la complejidad de lo que sucede en el salén de clase y la
educacion matematica en una institucion.

2. Es posible comprender una complejidad social al concentrarnos en un evento
particular. La situacion particular revela las estructuras generales y éstas
pueden comprenderse al concentrarse en lo particular.

Sin embargo, es importante resaltar un aspecto, asociado a las tesis anteriores, que se
relaciona con la eleccion de los episodios. Los autores de esta investigacion
interpretamos de estas tesis que un episodio ejemplar no es el representante de un
conjunto de eventos o episodios que se presentaron en el desarrollo de la
investigacion. La ejemplaridad de los episodios se interpreta en las posibilidades que
encontramos en segmentos de clase de ilustrar la complejidad que caracteriza el
desarrollo de los ambientes de aprendizaje en relacion con: las negociaciones de las
disposiciones e intenciones, entre profesor y estudiantes y entre estudiantes; las
manifestaciones de poder en la escuela; y las oportunidades de construccion de critica
a partir del ser/conocer reflexivo. Asi, comprendemos que un episodio ejemplar puede
ser representado por un evento particular y, por lo tanto, identificado el episodio, no se
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considero el estudio de los registros en video para la identificacién de otros episodios
que caracterizaban algunos aspectos de esa complejidad.

Asi, decidir por cuales de los segmentos de las grabaciones serian considerados como
futuros episodios ejemplares, implicd estudiar la complejidad de estos en términos de
las siguientes caracteristicas:

1. Permitieran vislumbrar las relaciones entre aspectos del macro y micro contexto
de la clase.

2. Se establecieran como momentos “de ruptura” de la “normalidad” que
caracterizaba el ambiente de aprendizaje. Estos momentos de ruptura permiten
estudiar las formas en que se constituyen las continuidades de los procesos
sociales.

3. No fueran autocomprensibles, es decir, aquellos momentos en los cuales el
observador no puede comprender lo que sucede, sin remitirse a otras fuentes
de informacion que den sentido a los hechos registrados alli.

El proceso de construccion de los episodios se llevo a cabo a partir de las
caracteristicas anteriores y las siguientes cuatro acciones: primero, los autores de esta
investigacion estudiaron, de forma independiente, el diario de campo del docente.
Cada autor de este trabajo seleccion6 sesiones del diario de campo que a su criterio
caracterizaban un momento de ruptura en el desarrollo del ambiente de aprendizaje y
observo las grabaciones de clase correspondiente a esas sesiones, segmentando y
transcribiendo los videos a partir de los didlogos que se podian observar en cada
grupo. Segundo, se realizaron reuniones entre los dos investigadores y el tercer
investigador (asesor de tesis) para dar a conocer los fragmentos de videos y sus
transcripciones correspondientes. En este proceso, los tres investigadores estudiaron
el total de los fragmentos y las transcripciones y establecieron sus interpretaciones, de
forma independiente, con el fin de identificar las relaciones entre aspectos macro y
micro del contexto de la clase. Tercero, se realizaron reuniones entre los tres
investigadores con el fin de discutir sus interpretaciones de cada fragmento y
transcripcion y determinar consensos sobre los mismos. Cuando dos de los tres
investigadores llegaban a un consenso se caracterizaba el fragmento como un
episodio del ambiente de aprendizaje; sin embargo, si no se llegaba a un acuerdo, se
observaba el fragmento de video entre los tres investigadores hasta que se llegara a
un acuerdo. Por dltimo, se realizaron los pasos anteriores a otras fuentes de
informacion con el fin de realizar la triangulacion entre estas y los episodios
seleccionados.

Posterior a la identificacion de los episodios ejemplares, se llevé a cabo el analisis de
éstos desde los referentes tedricos para consolidar las categorias.

3.3 Categorias de analisis

Reconocemos que para analizar las posibilidades y dificultades de los ambientes de
aprendizaje, construidos a partir de escenarios de investigacion, en un proyecto de

46



formacion estudiantes criticas, se consideran tres categorias, no centradas en los
sujetos, sino en las practicas y discursos institucionales: las negociaciones que se dan
en estos ambientes, el poder que se manifiesta en las interacciones que se propician
en estos ambientes y el conocer reflexivo que se construye. Para el analisis, los
episodios permitieron iniciar en el microcontexto e ir ampliando la mirada al macro
contexto.

3.3.1 Lacategoriadel (ser/conocer) reflexivo

La categoria de (ser/conocer)reflexivo se trabaja con el punto de inicio en el
microcontexto “aula de clase” y en la medida que se analizan los episodios se
consigue comprender los aspectos del meso contexto “escuela” y el macrocontexto,
que generan diferentes tipos de consideraciones acerca de las actividades
desarrolladas para el desarrollo del proyecto. El analisis a partir de esta categoria se
da a través de las diferentes actividades que surgieron en el proyecto, por medio de
episodios grabados, diario de campo y de los productos de cada grupo, donde se
tienen en cuenta los diferentes lenguajes empleados por las estudiantes, para las
soluciones de las diferentes tareas que surgen en el ambiente de aprendizaje, para
percibir elementos del conocer reflexivo, del modelaje puntual y extendido, que les
permiten realizar cuestionamientos de su contexto social y politico. Reconocer los
diferentes conocimientos interdisciplinares o del conocimiento matematico, usados por
las estudiantes, para realizar las diferentes reflexiones o criticas de la composicion,
desarrollo y funcionamiento de su ambiente social.

3.3.2 La Categoria de Negociacion

En el apartado 2.2 establecimos la importancia y necesidad de caracterizar a los
estudiantes como sujetos que actian y pueden hacer de su proceso de ensefianza y
aprendizaje un objeto de reflexion, si deseamos comprender la dimensién subjetiva de
la critica. De igual forma, en ese apartado, consideramos las acciones de aprendizaje
de los estudiantes en cuanto se relacionan con intenciones de aprendizaje y estas
ultimas, a su vez, emergen de las disposiciones de ellos. Sin embargo, al considerar la
no existencia a priori de intenciones de aprendizaje de los estudiantes, se establecio la
necesidad de considerar la negociacion de intenciones como un proceso que incluye el
didlogo entre estudiantes y entre profesor y estudiantes. De esta manera, el circulo
conceptual disposiciones-intenciones de aprendizaje-aprendizaje como accién se
configura en un proceso de didlogo, entre los sujetos que actdan en un ambiente de
aprendizaje, y permite el surgimiento de intenciones modificadas, integradas o
compartidas. Asi, la categoria de negociacion se trabaja con el punto de inicio en el
microcontexto “aula de clase” y en la medida que se analizan los episodios se busca
comprender los aspectos del meso contexto “escuela” y macrocontexto “politicas de
estado” que generan tensiones y resonancias en los procesos de negociacion que se
dan en los ambientes de aprendizaje. Estos procesos de negociacion implican, la
gestion del profesor en el desarrollo del ambiente de tal manera que el conjunto de
tareas mantengan vinculos con las intenciones y disposiciones de las estudiantes, la

47



coordinacion que las estudiantes llevan a cabo de su accién para alcanzar el proposito
del proyecto en el que se han comprometido, las interaccciones de las estudiantes y
los didlogos que les permiten tomar decisiones fundamentales para el desarrollo del
proyecto.

3.3.3 Lacategoria del poder en la escuela

En la seccién 2.4 se establecio la importancia de incorporar consideraciones sobre el
contexto, critica y poder en el estudio y comprension de las acciones de los
estudiantes como seres reales. La nocion de contexto sociopolitico nos permite
preguntarnos sobre las posibles relaciones entre el marco y micro contexto en la
agencia que ejercen las estudiantes en el desarrollo de los ambientes de aprendizaje.
De igual forma, la tercera caracterizacion de poder expresada en esa seccion, nos
permite estudiar los efectos de éste en la produccion del deseo, a medida que circulan
los discursos y préacticas de una
institucién religiosa, femenina y privada.
De esta manera, las tres nociones
anteriores nos permiten complejizar la
relacion  disposiciones-intenciones de
aprendizaje-aprendizaje como accion en
la clase de matematicas, cuando son
analizadas en el contexto sociopolitico.
Asi, la categoria de poder en la escuela
se trabaja con el punto de inicio en el
macrocontexto y en la medida que se
analizan los episodios, se consigue

Escuela

Analisis Micro-Macro

comprender los aspectos del
Aula de Clase microcontexto. Esta categoria pretende
Analisls Macro-miero reconocer ciertos discursos y practicas,

que ejercen poder en la constitucion de subjetividades y en la construccion de
oportunidades para el aprendizaje de las matematicas.
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ENFOQUE TEMATICO®

4.1 Contextualizaciéon del enfoque tematico.

Desde los planteamientos filosoficos, éticos, religiosos del colegio, los proyectos
transversales son una alternativa para darle vida al PEI del colegio, asi como de llevar
a cabo la proyeccion social de este. Una de las funciones de los proyectos
transversales, es la de integrar las diferentes areas, las diferentes disciplinas que
conforman el curriculo del colegio. Desde el colegio se pretende que la educacion
ambiental plantee experiencias que pueden facilitar la interaccion entre diferentes
disciplinas, que les permitan a las estudiantes tener una vision de los problemas de
manera interdisciplinaria e integrada. A partir de ello las estudiantes pueden tener
iniciativas de procesos participativos y pueden llegar a tomar una postura
independiente de su entorno a partir del conocimiento reflexivo y critico de sus
diferentes realidades: biofisica, social, cultural, econémica, politica en el contexto local
y el contexto global (Colegio Siervas de San José, 2006). Estos planteamientos
resuenan con algunos principios propuestos por la EMC.

En esta integracion de areas, el area de matemdticas usualmente se aisla del
planteamiento y desarrollo de estos proyectos. Este aislamiento se visualiza por la
apatia del &rea en la participacion de estos proyectos transversales, y por la
concepcion de la matematica como abstracta 0 como campo cerrado. El planteamiento
0 planeacion del area de matematicas, el desarrollo de sus contenidos y la gestion de
la clase, no encuentra cabida en estos proyectos. La concepcion general es que el
adrea de matematicas se necesita, para el uso de métodos estadisticos y para el
manejo de informacion, pero este trabajo es mas del docente, que del trabajo que
puedan llegar a realizar las estudiantes. Desde hace ya varios afios el area de ciencias
ha liderado proyectos que trabajan diferentes aspectos ecologicos en especial el tema
de reciclaje, todos condensados en el proyecto conocido como PRAE, Proyecto
Ambiental Escolar: “Reciclaje solidario, una forma de vida”

El proyecto PRAE tiene como finalidad modificar el estilo de vida, inculcar conductas
ciudadanas de ahorro, reutilizacion y de eficiencia en el uso de los recursos naturales.
En este sentido el proyecto considera al espacio publico y el ambiente como propiedad
de todos, ya que se considera que estos espacios son de todos, son espacios de uso
comun, y el problema esta en asumir por parte de la comunidad la responsabilidad
sobre ellos (Colegio Siervas de San José, 2006).

El area de ciencias propuso un concurso con base en los objetivos del PRAE y del PEI
del colegio, que consistia en la construccion de una casa con botellas plasticas
recicladas en la zona de prescolar, para uso de las estudiantes de pre escolar y
primaria; el tema seria una casa de mufiecas. Se planteaba la recoleccién (reciclaje)

® Una exposicion de enfoque tematico se exponen en la seccion 4.3.
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de botellas plasticas (Botellas Pet), al igual que la recoleccion de empaques de papas
fritas. El curso ganador tendria un espacio de recreacion como premio. Los docentes
de esta area, generaron estrategias para la motivacion de las estudiantes hacia el
proyecto. La etapa de recoleccion y limpieza estaba a cargo del grado once, la
construccion y disefio de la casa estaba a cargo de una persona ajena al colegio,
experta en la construccion de este tipo de edificacion a la cual se le pagaria por este
trabajo.

El concurso tuvo una gran acogida por parte de los grados novenos y décimos,
quienes emprendieron con gran entusiasmo la recoleccion de las botellas, esto se
debi6 a que estos grupos, mantienen un alto grado de unidén, competitividad y
compromiso con este tipo de actividades. Estos cursos lideran este tipo de actividades,
tienen gran desempefio y quieren ser las protagonistas.

4.2 El concurso y la clase de matematicas

Durante el desarrollo del concurso, el docente del area de matematicas vio la
oportunidad de usar la actividad de reciclaje para generar tablas de frecuencias con
datos sin agrupar (Repaso del grado octavo), y con datos agrupados (Tema previsto
para el afio en curso). Se permitié en la clase de matematicas el paso de un ambiente
de aprendizaje (3), que se contextualiza a una semirrealidad ubicada en el paradigma
del ejercicio, a un ambiente de aprendizaje de tipo (5), que utiliza datos de la vida real
pero de nuevo en el paradigma del ejercicio.

La actividad matemética propuesta pedia la estadistica de las botellas recolectadas por
cada curso (Novenos), y la entrega de tablas de frecuencias en una hoja de Excel, con
sus respectivas graficas de barras y torta (Ver anexo 7.5). Para esto se utilizo el tiempo
de la clase, en el cual se empieza a clasificar las botellas recolectadas, segun la
marca, la capacidad, el sabor o color, o el disefio. Parte de la actividad consistio en
hacer el conteo y clasificacion de las botellas para obtener unos datos. La clasificacion
de las botellas la tuvieron en cuenta, por que el objetivo de la instrucciébn matematica
pedia varias tablas segun diferentes variables.

De las diferentes estrategias que surgieron se resalta la recoleccion en sus casas,
edificios, conjuntos residenciales, barrios, gimnasios, ciclo ruta y en las calles de
ciertos sectores. Esta actividad permitid que las estudiantes se acercaran de una
forma real a los procesos de reciclaje, de esta manera obtuvieron experiencias que se
comentaban en la clase de matematicas. De las diferentes anécdotas se hicieron
diferentes reflexiones durante las clases, con momentos de discusion y participacion
de las estudiantes.

El docente percibié una gran oportunidad para involucrar la clase de matematicas en la
actividad del PRAE, y ofreci6 algunas de las horas de su clase con los grados noveno,
para conocer un poco mas la actividad del area de ciencias (Acercar un poco mas a las
estudiantes a este proceso). Las estudiantes del grado noveno a cargo del area de
matematicas realizaron la recoleccion en los diferentes grados del material reciclado,
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ademas, las estudiantes se encargaron de la tabulacion, la estadistica y la limpieza.
Estas actividades les permitio ver como se ensamblaban las botellas, como era el
disefio de las paredes, de los tamafios y cantidad de botellas necesitadas. Esta
actividad no solo sacé la clase de matematicas del paradigma del ejercicio, sino que
ademas saco el curso del aula, para permitirles a las estudiantes ser parte de un
proceso con el que se sentian comprometidas, les permitié a los grados novenos ser
protagonistas.

De este ultimo proceso salieron diferentes cuestionamientos: ¢ qué botellas se estaban
usando?, ¢no se usaban todas? El sefior usaba un disefio especial de botella para las
paredes, ademas las botellas debian tener tapas. Las ventanas eran de un tamafio
especial y de color oscuro. Esto les hizo cuestionar a las estudiantes: ¢ qué harian con
la cantidad de botellas que no se usaron?, ¢por qué tanto trabajo en la recoleccién
para nada?, ¢por qué no se pidié desde el comienzo un tipo especial de botella con
tapa? ¢Las que no se usaron se botarian? o ¢se venderian?, si se vendian ¢que se
haria con la plata? ¢Porque ellas no podian saber el disefio?, ¢Por qué si era para
ellas, no podian disefar la casa? Si ¢ esa casa si serviria para vivir?

Se percibié por parte del grupo de trabajo®, la posibilidad de hacer una actividad en un
enfoque temaético, que permitiria transcender desde la actividad matematica de la
creacion de las tablas, de recoleccion, conteo y limpieza en el cual las estudiantes
participaron, hasta la creacion de una propuesta, que incluyera justificacion, disefio,
cotizaciones y demas pormenores de una propuesta de construccion, usando
precisamente la buena acogida a todo el proceso de reciclaje. El siguiente grafico
(Figura 7) nos permite ver el proceso desde la actividad propuesta por el PRAE
(Concurso de Recoleccion de Botellas), hasta el enfoque Tematico que se les propuso
a las estudiantes (Licitacion 001).

% El grupo de trabajo esta conformado por los autores de este documento. Cuando mencionamos grupo
de investigacion en este capitulo y el siguiente, nos referimos a los autores de este documento con la
asesoria de la Investigadora asesora Claudia Salazar.
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ACTIVIDAD PRAE
CONCUR SO RECOLECCION DE BOTELLAS
Proyecto institucional en el que surge como antecedente un propdsito de generar un
ombiente de aprendizaje en la close de estadistica
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Figura 7. Construccion Enfoque Tematico

4.3 Propuesta del enfoque tematico

Para proponer el enfoque tematico, los investigadores de este trabajo tuvieron
presente los antecedentes de las estudiantes desde los documentos oficiales del
colegio, las actividades realizadas en la clase de matematicas, actividades de orden
institucional, actividades del area de psicologia, actividad propuesta para realizar la
investigacion. Se tuvieron en cuenta los diferentes asuntos que generaron inquietudes
en diferentes momentos del desarrollo de las actividades previas, y toda la puesta
tedrica de la educacién matematica critica, planteada por Skovsmose.

De los cuestionamientos que las estudiantes generaron durante el transcurso de la
actividad, consideramos importantes:

e Lainconformidad de las estudiantes de grado noveno, al no poder participar de
una manera mas activa en la actividad propuesta del PRAE. El sentimiento de
frustracion al no poder proponer, ni participar en la decision de propuestas y/o
actividades que las involucran directamente a ellas. Inconformidad al no ser
tenidas en cuenta para el disefio y realizacion de estas actividades.

e El espiritu de competencia y de compromiso por parte de los grados noveno en
las diferentes actividades institucionales y académicas.
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e La preocupacion constante por asuntos de indole ecoldgica, respecto al manejo
del material reciclado y las basuras.

e Respecto al aspecto social y humano al ver las condiciones laborales de los
recicladores.

e Cuestionamientos por la licitacion que adjudicaria a algunas empresas, la
recoleccion y manejo del material reciclado en algunos lugares del pais. Al igual
que el escandalo por la adjudicacion de licitaciones a empresas del grupo Nule
en la construccion de la malla vial de la ciudad.

4.3.1 Enfoque Tematico y Educacion Matemética Critica

De lo anterior y teniendo en cuenta nuestro marco tedrico, para la propuesta de
escenarios de investigacion y de enfoque tematico, Skovsmose (1999) manifiesta, que
un enfoque tematico debe cumplir ciertas caracteristicas:

La idea del enfoque debe poder describirse en un lenguaje natural de tal modo que
cualquier estudiante consiga participar; el proyecto no necesariamente debe
describirse en términos matematicos. Las tematicas a trabajar deben ser generales,
como el trabajo con material reciclado para la construccién de una casa. El enfoque
tematico debe permitir a las estudiantes acceder al contenido desde diferentes niveles
y permitir que las estudiantes puedan desarrollar el tema, aun si sus habilidades
fuesen bastante diferentes; el poder realizar una propuesta de construccion les
permitia poder asignar por cada grupo diferentes roles segun sus habilidades, ademas
deben tener acceso a la informacién desde diferentes fuentes. El tema propuesto por
el enfoque tematico, debe tener valor por si mismo, como lo es el disefio de una
construccion con ladrillos ecolégicos. No es una mera introduccion a una parte nueva
de la teoria matematica, es concebir un “proyecto” interdisciplinar o por lo menos con
unos valores y objetivos por fuera de lo planteado tradicionalmente en la clase de
matematicas del grado 9b, no se pretende ensefiar contenidos matematicos
especificos.

En las propuestas de aula, bajo el enfoque de la Educacion Matemética Critica, se
propone usar diferentes metodologias. Entre ellas estan el trabajo por proyectos, las
situaciones problema y los enfoques tematicos; metodologias que permiten organizar
espacios, tiempos, recursos y diferentes ambientes de aprendizaje alrededor de un
objetivo comun. La metodologia de proyectos y el enfoque tematico (“proyecto” no
interdisciplinar) planteados por Skovsmose (1999), tienen la intencién de involucrar a
las estudiantes en su proceso de aprendizaje; es decir que las estudiantes sean las
protagonistas de estas metodologias, dandoles el poder de decisién en el desarrollo
del enfoque tematico. El proponerles realizar una propuesta para el disefio de una
construccion, con ciertas caracteristicas de beneficio a su comunidad, creiamos les
daria la oportunidad de ser participes y protagonistas, situacion que percibimos como
el punto detonante de inconformidad, ademas cada grupo dirigiria el desarrollo de su
trabajo de la manera més conveniente para poder plantear la propuesta.
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Este enfoque tematico en particular tenia la intencion de ser concreto en sentido social,
es decir permitir que surgieran procesos de matematizacion donde las estudiantes se
acercaran a poder formular, sistematizar y elaborar juicios acerca de las formas de
comprender la realidad. Se utilizaron los antecedentes que se conocian de ellas,
interpretados por el grupo de trabajo, a través de: los diferentes documentos
analizados; de sus comportamientos y manifestaciones explicitas durante las
anteriores actividades, sus opciones de participacion como estudiantes dentro del
colegio, sus posibilidades de accion, sus reflexiones a partir de sus participaciones
activas en actividades como la del concurso. Todo esto para brindarles espacios donde
se cuestionaran, en especial que pudieran cuestionar sus opiniones, esto debido a la
conexion que se tenia con elementos de su realidad.

Se pretendia el trabajo en grupo, como uno de los principios que puede aportar al
desarrollo de competencias ciudadanas. Buscabamos que el proyecto pudiese tener
conexiones con otras materias para poder ver el uso de las matematicas, ver las
matematicas en accion, ver el poder formativo de las matematicas, un espacio donde
las estudiantes pudieran hacer uso de diferentes lenguajes, no solo el matematico y el
natural, para cuestionarse aspectos de tipo tecnologico, matematico y reflexivo.

Otro concepto de vital importancia para la propuesta del enfoque tematico es el
concepto de ejemplaridad. Con este principio queriamos que a partir del enfoque
tematico las estudiantes pudiesen conocer y cuestionarse aspectos de diferente tipo:
ecologico, manejo de basuras, manejo del material reciclado, funcionamiento de las
empresas de reciclaje, situacién econémica y social de los recicladores, manejo de la
vivienda en Bogota, manejo de los créditos para vivienda, vivienda de interés social,
entre otros; Del cual las mateméticas no solo nos permiten describir las realidades en
estos aspectos de la sociedad, sino que ademas las matematicas son una forma de
sistematizar, y estructurar cada uno de estos, ejerciendo su poder formativo en la
sociedad.

4.3.2 Licitacion 001: Construccion de una casa ecolédgica con botellas pet

Después de tener en cuenta: los cuestionamientos y motivaciones de las estudiantes
que observamos a partir de la actividad del Proyecto PRAE y de las diferentes
actividades realizadas en la clase de matematicas; los antecedentes del grupo de
estudiantes interpretados a través del estudio de los diferentes documentos
institucionales; el marco tedrico, en especial la conceptualizacion de enfoque tematico
y de ejemplaridad; las intenciones curriculares del docente y las intenciones de los
autores para esta Investigacion; se propuso el Enfoque Tematico: Licitacion N° 001
de septiembre de 2011. Construccion de Casa ecologica Con botellas Pet (Ver
anexo7.6)

En esta propuesta se presentd la licitacion en la cual las estudiantes de los grados
novenos del Colegio Siervas de San José participaron para la adjudicacion de la
construccion de una casa con eco ladrillos. EI documento de licitacion presento tres
aspectos a tener en cuenta: las personas que pueden participar de la licitacion, el
objeto de la licitacion y el pliego de peticiones. En el pliego de peticiones se resaltaron
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tres fases a tener en cuenta para presentar las propuestas: para la primera fase, las
estudiantes debian justificar el tipo de construccion que propusieron, y el tipo de
beneficios que esta construccion tuvo. Ademas se solicitd que la construccion debia
ser funcional dentro de la organizacion del colegio. Para la segunda fase las
estudiantes debian disefar los planos de la construccion, las maquetas, el espacio en
que se construird y los usos para la construccion. Y en la tercera fase debian hacer un
cronograma con los tiempos requeridos para la construccion y la poblacion
involucrada, ademds de los presupuestos para llevar a cabo esta construccion.

Se solicitd para la primera sesion la presentacion de cada grupo de trabajo, la
organizacion del mismo, las funciones y responsabilidades de cada una sus
integrantes, y la entrega de: hojas de vida de las participantes, una carpeta por grupo
(Personalizada) y un cuaderno en el que se incluiria el trabajo que se realizaria
(Bitacora, ver anexo 7.15). El enfoque tematico propuesto a las estudiantes, presento
un cronograma para la entrega de documentos y productos asociados a cada
propuesta. Cada grupo organizo sus tiempos y recursos para dar cumplimiento al
cronograma. Consideramos que las temaéticas asociadas al enfoque, permitirian que
las estudiantes trabajaran con areas, reglas de tres, porcentajes, tablas de frecuencias
y funcién cuadratica.

4.4 Desarrollo del enfoque tematico

En total se realizaron 21 sesiones de clase, estas sesiones se realizaron los dias
martes, miércoles y jueves para un total de 5 horas de clase por semana, dos horas el
martes, dos el miércoles y una el jueves. Cada dia hace referencia a una sesion; cada
una de las sesiones se registro en video.

441 PrimeraFase

Para el desarrollo de la primera fase se necesitaron 9 sesiones de clase. Durante estas
9 sesiones las estudiantes:

En la primera sesion se realizé la presentacion de cada uno de los grupos, de sus
ideas acerca del disefio de la construccién y de las posibles funcionalidades de la
construccién. Se mostré la organizacion de cada grupo, de los roles que cada
estudiante asumiria, sus objetivos y su nhombre como grupo de trabajo.

Para las siguientes sesiones, se realizé la recoleccién de la informacion sobre
ecoladrillos, construcciones ecologicas, disefios de construccion, presupuestos,
ubicacion de la construccion, aspectos relativos a la sismoresistencia, finalidades de la
construccion, sus usos dentro del colegio, uso de encuestas y de la estadistica.

Durante esta etapa se generaron cuestionamientos acerca del uso de las encuestas y
la estadistica como herramienta que permita identificar gustos, y el pensamiento
general de la comunidad, para justificar sus propuestas. Surgieron cuestionamientos
acerca de los objetivos de la construccion, acerca de su formacion en el colegio en
aspectos como valores, ética, sentido social, sentido ecoldgico y proyeccion social.
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Respecto a sus rutinas de trabajo se distribuyeron por grupos responsabilidades
individuales y grupales, tomando decisiones en consenso.

Para la sesion 4, al ver la necesidad del uso de las encuestas para la realizacion de
sus propuestas, el profesor entregé a cada grupo de estudiantes cierto nimero de
encuestas que han aparecido en los diferentes periodicos de circulacion nacional (Ver
anexo 7.7). La intencion de esta actividad era poder acercar a las estudiantes a
diferentes encuestas, y mostrarles los aspectos técnicos de su realizacion. Para ello, el
docente en cada encuesta resalto tres aspectos: las preguntas de la encuesta, la
presentacion de la informacion y la ficha técnica de cada una.

En la sesion 5 se hizo una autoevaluacion cualitativa del trabajo realizado hasta ese
momento. En esta evaluacion, a cada grupo se le pide evaluar: los desempefios o
funciones individuales, en grupo, el desempefio del lider, manejo de los problemas
internos, con otros grupos, con el docente. Se les pidid determinar el avance del
proyecto respecto al cronograma y las tareas propuestas, los avances significativos,
cuestiones pendientes, las dudas. Y por Ultimo se les solicito evaluar la metodologia
implementada, al preguntar por los aspectos positivos, los negativos, los aspectos a
mejorar, y las sugerencias.

Para la sesién 6, 7, 8 y 9, con el grupo de investigacién se toma la decision de
proponer a los diferentes grupos que han decidido trabajar con encuestas, 4 de 5; Las
actividades: Trabajo de encuestas', Fichas técnicas, Tamafio de las muestras,
Ejercicios, para proporcionarles los elementos necesarios para que las estudiantes
pudieran usar las herramientas de encuestas, fichas técnicas y tamafio de muestra de
la forma mas adecuada. En estas actividades se les cuestiond por el uso de las
encuestas, se les pidié definir los aspectos més relevantes de las fichas técnicas, se
les solicito hacer la ficha técnica para la encuesta que realizaron, se les pidié hacer
unos ejercicios sobre el tamafio de la muestra, y se les solicito calcular el tamafio de la
muestra para su encuesta.

Las actividades que se propusieron, tuvieron la intencion de dar a conocer a las
estudiantes el manejo y comprension de la féormula del tamafio de muestra los
aspectos técnicos y matematicos de las encuesta, tuvieron ademas la intencién de dar
herramientas a las estudiantes, para que pudieran discernir la informacién presentada
en una encuesta, ya sea por los diferentes tipos de graficas que se usan, las preguntas
que se realizan, el tamafio de la muestra, la poblacion encuestada, el disefio muestral,
etc; Todo lo anterior con el fin de facilitar los elementos matematicos, importantes en
las diferentes reflexiones de tipo matematico, tecnolégico y reflexivo.

En las siguientes sesiones las estudiantes, asignaron diferentes tareas individuales y
grupales para completar las tareas de la encuesta, tamafio de la muestra, ejercicios
propuestos, el tamafio de muestra y ficha técnica de sus respectivas encuestas, y
redaccion del informe de la primera fase.

1% ver actividad planteada en anexo 7.8. Al igual que las hojas de trabajo de esta actividad en el anexo
7.16.
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4.4.2 Segunda Fase

La actividad que se propuso en las sesiones 10, 11 y 12, fue discutida por el grupo de
investigacion, para aportar de forma significativa en el desarrollo de las propuestas de
las estudiantes, al plantear el trabajo con Planos a escala y Maquetas. Esta actividad
fue disefiada para que las estudiantes trabajaran, decimales, reglas de tres, areas y
funcién cuadratica.

Se propuso trabajar con planos de apartamentos ofrecidos a la venta, por medio de
folletos de apartamentos modelo. La actividad que se propuso fue asignar a cada
estudiante un modelo de apartamento (Plano con la distribucién) y el area total de este,
para que determinaran las dimensiones reales que deberia tener (Ver anexo 7.9).

La intencion de la actividad mas alla de dar a conocer el trabajo matematico
involucrado en los trabajos con planos, escalas, proporcionalidad, unidades de medida
y otros, era acercar a las estudiantes a las construcciones de interés social que se
brindan en las zonas periféricas de la ciudad, en especial se facilitd a las estudiantes
modelos de apartamentos de vivienda de interés social.

La vivienda de interés social se encuentra asociada con: créditos bancarios, subsidios,
cajas de compensacion, construccion de casas tradicionales, poblacion a la que van
dirigidos estos proyectos. Aspectos de los cuales consideramos que la actividad de
planos, llevaria a las estudiantes realizar reflexiones acerca del problema de la
vivienda en la capital, costos para los diferentes estratos, como son los créditos de
vivienda, valor del metro cuadrado y la distribucion de diferentes tipos de
construcciones en las diferentes zonas de la ciudad.

Los diferentes procesos que se plantearon al inicio de cada posible solucion fueron:
dividieron cada apartamento en figuras compuestas por rectangulos y cuadrados;
tomaron las medidas de las dimensiones del plano; dieron medidas de manera
aleatoria a los diferentes lados del plano; e identificaron lados congruentes™*.

Para el cierre de esta fase las estudiantes distribuyeron responsabilidades para el
cumplimiento de las actividades pendientes (Ver anexo 7.10): Estrategia para
solucionar el problema del plano, realizacion de un folleto para su proyecto,
informacion general del proyecto, planos del proyecto, maqueta y presentacion del
proyecto a la comunidad.

Finalizada esta etapa las estudiantes realizaron las presentaciones de cada una de sus
propuestas ante sus demas compaferas. Esta presentacion tuvo por objetivo, que las
comparfieras del curso conocieran los detalles de cada uno de los proyectos, las
finalidades de cada construccion, los planos, las maquetas, los folletos y el dominio de
los temas. Esta informacion les dio a las estudiantes los referentes necesarios para
hacer una evaluacion del trabajo de cada grupo. Ademas cada una de las

" En el anexo 7.9 se encuentra la actividad propuesta y algunos de los modelos de apartamentos
propuestos, en los anexos 7.18 y 7.19 se encuentra la hoja de trabajo de una estudiante, y una posible
solucioén al problema.
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presentaciones sirvib como una preparacion para las exposiciones que realizarian en
“la sala de ventas”.

En las presentaciones surgieron varios cuestionamientos por parte del auditorio acerca
de la ubicacion de la construccion, funcionalidades de esta, detalles técnicos de la
construccion tal como lo es la sismoresistencia, area usada y la pertinencia del lugar;
detalles técnicos de planos, escalas, proporcionalidad, disefio de planos y maquetas
digitales.

Finalizada la licitacién se realiz6 la evaluacion del proyecto, esta se realizé desde
diferentes perspectivas: autoevaluacion del trabajo individual; evaluaciéon del grupo al
trabajo individual de sus integrantes; evaluacion en grupo del trabajo grupal;
evaluacion grupal del trabajo realizado por los demas grupos y evaluacion de la
metodologia utilizada para el desarrollo de la licitacion, evaluacion del enfoque. En
cada una de los formatos de evaluacion se referenciaron diferentes aspectos
solicitando la evaluacién con su respectiva justificacion'?. Se debe aclarar que en
algunos formatos se solicitdé un valor numérico como resultado de la evaluacion, que el
docente uso para el cumplimiento institucional de la evaluacion final de la materia. En
este sentido la nota que las estudiantes sacaron en la clase de matematicas para este
periodo, fue una nota que reflejaba: las diferentes evaluaciones que las estudiantes
hicieron. La evaluacién de cada estudiante en la materia al finalizar y durante el
desarrollo del enfoque, fue responsabilidad de las estudiantes, el docente tuvo la
responsabilidad de acompafar y asesorar, a diferencia de la forma en que se evaluaba
la materia antes del enfoque, donde la evaluacion de las estudiantes era una
responsabilidad exclusiva del docente.

4.4.3 Cierredelalicitacion

El cierre de la licitacion fue una presentacién de cada uno de los proyectos a la
comunidad escolar. Para esto las estudiantes prepararon unos moédulos que se
asemejaban a una sala de ventas. Esta actividad se presentd en la hora del descanso,
en un salon al que podia acceder toda la comunidad. Las estudiantes usaron este
espacio para dar a conocer sus propuestas, ellas presentaron su trabajo a las
personas que les llamaba la atencién o sentian curiosidad por las maquetas o
presentaciones que habian preparado.

En la tabla 3 se referencian las diferentes actividades que se realizaron antes, durante
y después del desarrollo del enfoque.

12 En el anexo 7.11 se encuentran los formatos de evaluacion, con los registros escritos de la evaluacién
que realizo un grupo.
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FASE ACTIVIDAD DESCRIPCION
Tablas de Frecuencias | Realizar tablas de frecuencias con los datos agrupados y
Antes del sin agrupar, de la recolecciéon y conteo de Botellas en el
curso. Julio — Agosto 2011
Enfoque
Recoleccién del material | Recoleccion, limpieza, tabulacién y estadisticas  del
reciclado. material reciclado por parte de las estudiantes de grado
noveno, en los diferentes grados. Agosto-Septiembre 2011
Inicio del Pliego de Peticiones Presentacion de la Licitacion 001 para la construccion de
Enfoque. una casa con hotellas Pet. Sesion 0 (Septiembre 15)
Presentacion de cada | Cada grupo de trabajo presenta a sus integrantes, a su
grupo de trabajo lider, y sus ideas cerca de la construccion. Sesion 1
(Septiembre 20)
Entrega de Hojas de Entrega de las carpetas de cada grupo, con sus hojas de
Vida. vida y cuaderno Bitacora. Sesion 1 (Septiembre 20)
Consultas | fase Trabajo realizado por las estudiantes, para desarrollar los
aspectos concernientes a la | fase. Sesién | hasta la sesion
9 (septiembre 20 — Octubre 6)
| FASE . L . . .
Fichas Técnicas Entrega de encuestas realizadas por diferentes medios de
Sesion1-9 comunicacién, para su estudio por parte de los grupos.
(Sep. 20 a Sesibén 4 (Septiembre 27)
Oct. 6)

Evaluaciéon Cualitativa

Se realiza una evaluacion cualitativa por grupo, del trabajo
realizado hasta el momento. Sesion 5 (Septiembre 28)

Actividad Fichas
Técnicas

Se entregan fichas técnicas de diferentes encuestas, para
su estudio por parte de los grupos. Sesion 6 (Septiembre
29)

Actividad Tamario de
Muestra

Se dan los parametros, de los elementos que debe tener la
formula, para calcular el tamafio de la muestra. Se dejan
ejercicios y se pide calcular el tamafio de la muestra para
las encuestas que algunos grupos realizaran. Sesién 8 y 9
(Octubre 5y 6)

Actividad Planos

Entrega de folletos de diferentes construcciones y de
apartamentos modelos. Dado un modelo de apartamento
(Plano con la distribucion) y el area total de este, deben
determinar las dimensiones reales que deberian tener para
que sea cierto la premisa del area. Sesion 10, 11, 12 y 13
(Octubre 18, 19, 20 y 25)

“Trabajos finales”

En estas sesiones se enfatiza la evaluacién del proyecto,
criterios para valorar el trabajo hecho, se distribuyen
trabajos para la etapa final. Sesion 14 y 15 (Octubre 26 y
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Il FASE 27)
Sesion 10 — . i .
20 Visita Rectora Entr_ega de planos y maquetas. Presentacion del trabaj_o
“proyecto” realizado por parte de algunos grupos ante la Madre Beatriz
(Oct. 18 a (Rectora). Sesion 18 (Noviembre 3)
Nov. 09)
Entrega de Trabajos, Presentacion de cada uno de los “proyectos”. Entrega de
Planos, Maguetas, trabajos, folletos, planos y maquetas. Sesion 19 y 20
Folletos e Informes (Noviembre 08 y 09)
Evaluaciones Finales | Se hace las evaluaciones del trabajo realizado durante el
Cierre de la proyec_:tg, d_g la me_tpdologia emple_ada y de los productos
Licitacion de la licitacion. Sesion 20 y 21 (Noviembre 09 y 10)

Sala de ventas

Noviembre 10

Tabla 3.

Descripcién de Actividades Realizadas.
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ANALISIS

5.1 (SER/CONOCER) REFLEXIVO

Durante el desarrollo del enfoque temético, la actividad matematica ha estado
involucrada en procesos de negociacion, donde el conocer matematico se encuentra
matizado por diferentes saberes y discursos alrededor de la clase de mateméticas, y
que se representan en diferentes formas de accion, segun las intenciones de
estudiantes y docente. Este aspecto de la actividad matematica la asociamos al poder
simbdlico de las mateméticas y el poder formativo de estas. En la “Licitacion” estos
saberes, competencias y algoritmos usados cobran una real importancia, ya que hacen
parte de las estructuras de los argumentos de justificacion, disefio, evaluacion del
trabajo y la presentacion del proyecto, pero ademas, ponen de manifiesto las
implicaciones éticas que trae consigo el uso del conocimiento en favor de una causa.

Consideramos ser/conocer reflexivo, como una categoria que permite identificar los
diferentes conocimientos interdisciplinares o del conocimiento matematico, usados por
las estudiantes, para realizar las diferentes reflexiones o criticas de la composicion,
desarrollo y funcionamiento de su ambiente social. Reflexiones en diferentes niveles
que hacen parte las competencias criticas que deberia tener un ciudadano.

Los episodios elegidos en esta categoria enfatizan en las formas como se conjugan y
articulan las maneras de conocer en matematicas construidas institucionalmente y las
maneras de ser; en estos episodios se evidencian como las formas de aproximacion al
conocimiento se construyen desde lo que se es y cOmo o que se es, se reconstruye en
las experiencias acerca del como conocer.

5.1.1 Actividad matematica.

La siguiente descripcion corresponde al desarrollo de la tarea propuesta para la sesién
10, actividad de planos. (Ver anexo 7.9).

Las estudiantes realizaron diferentes soluciones a esta actividad, desde sus prejuicios
o desde su formacibn matematica adquirida en sus afios escolares. Algunas
soluciones, las llevaron en direcciones satisfactorias para la solucion, y en otros casos
encontraban callejones sin salida. La serie de episodios pretende mostrar diferentes
aspectos y momentos por los cuales las estudiantes transcurrieron para entender y
solucionar el problema.

A continuacién se describe el método empleado por las estudiantes que hacen parte
del grupo de Melani. Ellas identificaron los lados del plano que son semejantes, luego
descompusieron el plano del apartamento en rectangulos y cuadrados (figura 8, a, by
c). Tomaron las medidas de estos en centimetros. Usaron un segmento para asignarle
un valor en metros, este segmento elegido es el ancho del bafio (figura 8, c). Por
medio de reglas de tres, las medidas en centimetros tomadas y el valor asignado en
metros al ancho del bafio, calcularon la medida de los otros segmentos en metros.
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Conocidas las dimensiones en metros de los rectangulos y cuadrados, calcularon las
areas de los rectangulos y las sumaron. Si el resultado de la suma anterior era mayor
que el area propuesta (47.11), asignan al segmento que tomaron como guia un valor
menor;13si el area es menor a 47.11, al segmento guia le asignan un valor mayor en
metros

RECTANGULO 2

RECTANGULO L

RECTANGULO A

Figura 8. Plano Original y Sistematizacion Gréfica

El siguiente episodio describe los acercamientos iniciales de este grupo de estudiantes
en la solucién de la actividad:

1. Melani: ... la idea es encontrar diferentes medidas que sean proporcionales...Yo lo que hice
para cada lado, es darle un nombre. Este es el lado D, el lado B que es més grande que el
E, que llega hasta aca. ¢Si me hago entender?. La idea es hallar una manera, que
sumando todas las areas me dé esto, necesitamos averiguar, ehhh el valor.... [La
estudiante asigno a cada lado del plano una variable, para identificar los lados semejantes,
y descomponer en rectangulos] Pues la verdad, ehhh... el punto 11 me esta mamando
gallo. [Se refiere al decimal de 47.11 m? &rea del apartamento, donde para ella el (punto 11
de 47.11) es una dificultad a la hora de hacer los calculos]

Tabla 4. Imégenes Vs. Trabajo en Plano

2. Melani: Ahora, ya no me cuadraria todo, ¢si me hago entender?, ya que me da mas de lo
gue es, entonces necesito que me ayuden a buscar unos estipidos nimeros que si. Yo
trate de hacerlo con...[Con sus compafieras asignaron valores a uno de los lados,

13 para ver la solucion de las estudiantes y la explicacién mas detallada ver anexo7.18.
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realizaron el proceso y les dio un valor mayor a 47.11; por lo tanto deben buscar o
encontrar otros nimeros que les permitan acercarse a 47.11]

3. Melani: La medida es 80 centimetros o 0.8 metros.

4. Camila: No, es muy “chiquito” [Melani se levantd y les mostro que con 80 centimetros se
puede sentar en el inodoro] (figura 9

Figura9. Melani explicando la Solucién

Camila: El problema es la proporcionalidad.

Melani: Eso no esté dificil, el problema es de tener lgica...

Jorge: ¢ Que entiendes por proporcion Camila?... ¢ Cuando td, hablas de proporcion?.
Camila: Por ejemplo yo no le puedo poner cualquier nimero a este, y a este nimero menor
que este, ¢si me hago entender? [Camila explica que si los segmentos son proporcionales,
las medidas que les asignen deben ser proporcionales]

©®No O

Segun lo anterior, por medio de la “légica” [3] [4] [5] [6] [7], |a estudiante M trata de
explicarles a sus comparieras que la medida del ancho del bafio, como se muestra en
las imagenes, no puede ser mas de 1 metro, porque si se hace esta relacion el area
del apartamento sobrepasaria la informacion dada. El segmento que usan como guia
para hacer las reglas de tres es el ancho del bafio [figura 8]. M [3] [4] hace uso de su
cuerpo para explicarles que el bafio puede tener un ancho de 0.8 metros, aunque para
las demés debido a sus contextos no es posible que un bafio tenga 80 centimetros de
ancho [3] [4] [5], M [figura 9]. Usando las proporciones de su cuerpo, y haciendo el
ejercicio de sentarse simulando un inodoro, les muestra que para el célculo esto si
puede llegar a ser posible [6] [figura 9].

En este episodio podemos identificar varios momentos en que las estudiantes se
cuestionan para poder entender el problema y para identificar elementos matematicos
que ellas consideran importantes para la solucion. Los cuestionamientos de tipo
matematico a los que aluden las estudiantes [1] [5] [8], sobre segmentos
proporcionales, areas, manejo de decimales y proporcion se encuentran en el conocer
matematico, importante para encontrar una estrategia a la solucion del problema. Por
otro lado, se encuentran los cuestionamientos que se salen de los conocimientos
propios de lo que hemos considerado el conocimiento matematico trabajado en la
escuela [2] [3] [4] [figura 9]; al ser la realidad el tipo de referencia de la actividad de los
planos, esta es la que permite a las estudiantes interpretar el problema y hallar una
posible solucién, es decir, la referencia a la realidad se impone a los procesos de
calculo y los conocimientos matematicos escolares. La modelacién de este problema
articula procesos de estimacién y otros conocimientos practicos extraescolares acerca
de los espacios fisicos.

La actividad de planos, se puede llegar a plantear directamente en términos
matematicos, es decir que en el proceso de modelacibn se encuentra en la
matematizacion del problema. Sin embargo, las estudiantes han hecho uso de
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procesos

de estimacion y otros conocimientos practicos, que no necesariamente

pertenecen a los conocimientos de las matematicas escolares, pero que en el proceso
de modelacion los podemos ubicar en la identificacion del problema. Lo que hace M [4]
[6] [figura 9] es seleccionar elementos de la realidad que se consideran como
importantes, las dimensiones de su cuerpo en relacion con el uso de un inodoro, le
permiten poder solucionar el problema planteado a través del empleo del lenguaje

Natural.
1.

©

10.
11.
12.
13.
14.

Melani: Entonces necesito esos estupidos nimeros. [Melani se refiere al valor que se le
debe asignar al ancho del bafio] O sea, ayer estaba intentando con él, con él, con los 80
centimetros pero no alcancé. [Melani ya habia hecho estimaciones en la sesion anterior, su
conclusién es que el segmento guia, el ancho del bafio debia ser 80 centimetros; sin
embargo, el tiempo no le alcanzo para realizar el calculo] Yo creo que si ponemos 80
centimetros aca y aca...

Melani: Yo mido 1. 67, uno cabe, el inodoro quedaria como acd, y un mini espacio como
ahi, pero si han visto...[De nuevo Melani hace uso de las dimensiones de su cuerpo para
demostrar que el bafio si puede llegar a medir 80 centimetros de ancho]

Camila: Pero contando 0.8 si da, ohh. [Se refiere a 0.8 metros]

Melani: No sé, debemos hacer la prueba.[Melani se refiere a plantear todo el proceso con la
longitud de 0.8 metros como el ancho del bafio]

Melani: Me tocaria hacer la prueba, si este mide 0.8 entonces ¢ este cuanto mide?, y esto
mide 2.4. [2.4 es la medida en centimetros del ancho del bafio] jah! esto ya lo hicimos,
entonces seria... [Tabla 5]

Jorge: (2.4 que es?

Melani: 2.4 centimetros son 0.8 metros y 10.9 , entonces...seria como 3, las medidas no
son exactas, son una aproximacion.

24 - 0,8
10,9 X

 109+08
YT Ton

Tabla 5. Planteamiento Regla de Tres

Jorge: Las medidas que estan trabajando asi, ¢ les coincide para que les de él &rea?

Melani: Nooo que porqueria..., porque le da, o sea. [Melani se sorprende por las
dimensiones del apartamento después de hacer el calculo]

Jorge: ¢ Qué pasa?

Melani: Yo me muero con una casa asi.

Jorge: ¢ Por qué te mueres con una casa asi?

Melani: Porque esta muy pequefiita.

Jorge: Te digo, la mayoria de casas que estan saliendo, en este momento son asi de
grandes, todos los apartamentos que estan saliendo de zonas en las afueras, tienen areas
como esas.
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15. Camila: El problema no es si es chiquito, porque en una casa asi pueden vivir dos
personas, pero es que hay como cuatro cuartos, y una familia normal tiene como 10
personas y tiene que estar metida ahi.

16. [Después de mas calculos]

17. Melani: Nooo... eso no cabe ni una cama, seria 1.83

18. Camila: Una cama, y ¢ Los muebles?

19. Melani: Me estoy dando cuenta que no puede dar eso, si es posible pero...

Sin embargo aunque M ha encontrado una longitud que le permite llegar a solucionar
el problema, para ellas no es concebible que un apartamento tenga estas dimensiones
[7] [9] [11] [15] [19]. Vemos que, efectivamente, dentro de la actividad matematica de
los planos surgen reflexiones, las estudiantes han encontrado un método para
solucionar el problema; sin embargo es motivo de sorpresa, de duda y de
cuestionamientos. Porque si lo que se pide es hallar la solucién, y M la ha encontrado,
ella no se encuentra satisfecha, si efectivamente hemos visto en los apartados
anteriores que ella esta interesada en los algoritmos, en los procesos y en la solucion
del problema. Es la reflexion que ellas van haciendo a la par que realizan los calculos,
de experiencias del tamafio de un bafio, los muebles de un cuarto, estas experiencias
logran cuestionar los calculos que van obteniendo. No solo las reflexiones se hacen a
partir de la experiencia del lenguaje natural, también se realizan reflexiones del
problema a partir de los calculos [9] [13] [17]. Sus contextos y el del problema a
modelar, son primordiales a la hora de entender el problema y de solucionarlo.

Para ellas el solucionar un problema como el de los planos, las ha llevado a comparar
su realidad social con la que puede llegar a tener otro ser humano, a través de la
comparacion de las dimensiones de lo que puede ser un bafio. En este momento, las
herramientas matematicas usadas para solucionar el problema, pueden ser uno de los
aspectos que posibilitan cuestionar y criticar la “desproporcidn” que se puede
evidenciar en la sociedad en materia de vivienda.

El siguiente episodio ocurre una sesion después del trabajo realizado anteriormente:

1. Camila: Pues lo que hicimos inicialmente fue coger uno de los lados que es como referente
para el resto, y dividimos el espacio en cuadrados, pues en rectangulos y cuadrados.
Entonces...[Se refiere al ancho del bafio y a la distribucién del apartamento, Tabla 6]

RECTANGULO 2

RECTANGULO Y

[EEOMENTD

l RECTANGULO 3

Tabla 6. Separacién del Plano y Segmento Referente
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Jorge: ¢ Por qué lo dividieron en rectangulos y cuadros?

Camila: Por qué es mas facil sacarle el area al rectangulo... y a un cuadrado.

Jorge: O.K.

Camila: Después que lo dividimos sacamos el area y segun la medida que tenemos acéa
[ancho del bafio, Tabla 4], o sea primero lo dividimos segtn el tamafio de la hoja y...
hicimos una comparacién...como con proporcion, le ponemos un valor [Se refiere a la regla
de tres y al valor signado del ancho del bafio], y empezamos a sacar el area de los tres,
después se suma y se busca que se aproxime a un nimero especial. [Se refiere al area del
apartamento 47.11 m?].

6. Jorge: ;Y qué pasa si... no se aproxima?

7. Camila: Pues intentamos con otro valor, y asi hasta que nos dé, que mas se acerque.

abrwn

En este episodio no solo evidenciamos el proceso realizado, sino que ademas
identificamos en el discurso de la estudiante, ciertas caracteristicas como la realizacion
de célculos y de diferentes procesos matematicos, uso de un segmento [1] que sirve
de referente para poder hacer los célculos, ademas la estudiante es consciente de que
el valor asignado a este segmento referente, puede cambiarse segun el resultado de
los célculos [1] [7].

En la explicacién que hace C del método de solucion al problema, podemos identificar
diferentes conocimientos de las matematicas escolares: El uso de reglas de tres [5]; la
descomposicion del plano en figuras geométricas como el rectangulo y el cuadrado
con sus respectivo célculo de &reas [1]; sumas de areas [1] [5]. Al igual que podemos
identificar diferentes tipos de lenguaje asociados al proceso de modelacion: lenguaje
matemdtico [1] [3] [5] y algoritmico [5] [1]. Lo anterior ha sido posible ya que la
actividad esta clasificada en un ambiente de tipo 6, con referencia a la realidad y que
se puede interpretar desde los diferentes conocimientos matematicos y otros
conocimientos de las estudiantes.

Identificamos en el discurso que se han superado los primeros analisis con referencia
al ancho de un bafio, y el tamafio de un apartamento de estas dimensiones, y las
reflexiones acerca del tamafo y la cantidad de personas que puedan llegar a habitarlo
en una ciudad como Bogot4, el discurso se ha enfocado mas en la sistematizacion y la
matematizacion. En las lineas [5] [7], podemos percibir como las estudiantes no solo
hacen el calculo respectivo, sino que ademas interpretan las respuestas obtenidas a la
luz de su proceso; percibimos una reflexion que se hace en el discurso propio del
proceso algoritmico.

En el episodio siguiente tal vez es mas claro este punto, ya que las estudiantes dejan
todo el analisis de las dimensiones, las descomposiciones en figuras geométricas, el
andlisis de &rea, de perimetro, del manejo de decimales y se centran en los algoritmos.
La explicacion que hacen ya no se trabaja sobre el plano del apartamento inicial, sino
que han tomado otro modelo para sistematizar el proceso.

Jorge: Regla de tres. ¢ Como es la regla de tres?.

Melani: Pues si ocho coma siete centimetros. [8,7 centimetros]
Jorge: Que es 8,7

Melani: Esto. [Sefiala un lado del modelo del plano del apartamento]
Jorge: Eso es 8,7 centimetros. Listo.

Melani;: Equivale a 4,24

oahrwNE
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Jorge: Que es el valor que ustedes le estan dando en metros. ¢ Por qué le dieron ese valor?
8. Melani: Porque cogimos dos valores y... bueno cogimos de 4 y... 4,5. Cogimos esos dos
valores, uno era muy pequefio y el otro era muy grande. Tiene que estar entre esos dos,
entonces luego cogimos uno en la mitad, entonces cogimos 4,25. Y 4,25 tan bien era
demasiado grande. Entonces dijimos esta entre 4 y 4,25. Cogimos uno mas aca, cogimos
4,15 que ya nos daba muy poquito. Entonces entre 4,15 y 4,25 y asi, asi sustantivamente...

Figura 10. Explicacion Melani sobre el uso de diferentes valores para el segmento
referente, y hoja de trabajo. (Anexo 7.18, 7.19y 7.20)

En la linea [8] de este episodio identificamos que las estudiantes interpretan la
posibilidad de que el segmento que toman como referente pueda tomar diferentes
valores, ellas Interpretan el resultado a la luz de los calculos y de la solucion del
problema. Ellas son conscientes que el valor que estan buscando, es un valor que se
encuentra entre dos numeros, resultado de implementar el proceso, y por medio de sus
reflexiones saben que entre mas precisas sean con los valores decimales encontraran
la solucion.

A través de las declaraciones y las imagenes en video [Figura 11], vemos como las
estudiantes al iniciar cada posible soluciébn emplean diferentes herramientas: reglas
con unidades de medida, reglas sin unidades de medida, compases; estas
herramientas les permiten a ellas garantizar que segmentos del plano del apartamento
son congruentes y, ademas, en el desarrollo de la actividad, se hacen cada vez mas
conscientes de lo que ellas consideran la proporcionalidad que deberian tener las
dimensiones del apartamento.
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Figura 11. Uso de diferentes instrumentos para garantizar semejanza de lados

Las estudiantes en sus discursos hacen alusion a conceptos matematicos que llaman
proporcionalidad y semejanza, y también utilizan la regla de tres como una forma de
algoritmo que esta relacionado con la proporcion [4] [9] [figura 11]. Estos
conocimientos matematicos, han sido una herramienta indispensable para la
evaluacion de los diferentes grupos, han sido de utilidad a la hora de presentar un
modelo desde diferentes representaciones como lo son: Planos en dos dimensiones,
maquetas fisicas, maquetas digitales, planos en diferentes programas informaticos, y
también han sido una herramienta para interpretar las condiciones de vivienda de
ciertos sectores de la ciudad. A través de la proporcionalidad, la regla de tres, y desde
sus contextos sociales, culturales y econémicos; han sentido como la proporcién de los
segmentos del plano, es un elemento que no se mantiene en la realidad social, por lo
menos en los aspectos de vivienda.

5.1.2 (ser/conocer) reflexivo

El episodio siguiente se desarrolla en la sesion 10, donde se hace explicita la postura
de la estudiante M ante la actividad matematica desarrollada:

1. Juliana: Espérenme, yo digo. Esta mal si. El tamafio de nuestra casa. La forma de nuestra
casa es rectangular, ¢cierto?.

Melani: Es que nuestra casa ahorita no es el problema, el problema es solucionar esto.
Juliana, Tapias: ¢Para qué?

Melani: Por qué no estamos perdiendo clase, tenemos que aprender algo.

Juliana: ¢ Para aprender qué?

Melani: Para aprender proporciones... Es que esto lo estamos haciendo es como practica...
como para aprender a hacer algo.

7. Tapias: Ahh. Esto no sirve de nada.

8. Melani: jsi!

9. Juliana: Si sirve.

10. Melani: Si sirve.

11. Gabriela: Pero no para el proyecto, para nosotras si.

12. Tapias: Para nota no.

13. Juliana: Para el proyecto.

14. Melani: Para nota si, para el proyecto si.

15. Juliana: Cierra puerticas Tapi.

oaprwN
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La clase de matematicas es para aprender matematicas [4]. La actividad, segin M [6]
tiene importancia por si misma, no solo estd relacionada con el desarrollo de la
licitacion del proyecto [14]. No solo hace parte de la nota del area de matematicas, es
una actividad que les permite aprender algo, para aprender proporciones [4] [6] [10]
[14]. Identificamos las diferentes posturas que este grupo de estudiantes tienen ante
esta actividad matematica: por un lado, es algo que tiene que desarrollarse para
obtener una nota [12] [14] porque estan en la clase de matematicas y la evaluacion
hace parte del curriculo del colegio; sirve para aplicarlo a situaciones de modelaje para
aprender a hacer algo [4] [5] [6] [13]; o para aprender un concepto matematico, un
algoritmo relacionado con las proporciones [6]; por ultimo, es una actividad de la clase
de matematicas, que como tal no sirve para nada [6] [7], los conocimientos
matematicos de la clase de matematicas no son relevantes ante las intenciones de
aprendizaje y los porvenires de esta estudiante en este momento.

Estas diferentes posturas ante la actividad pueden llegar a mostrar como, en la clase
de matematicas, la posicion de las estudiantes determina lo que para cada una es o no
importante, de acuerdo a si es Util 0 no y, por lo tanto, determinan qué es valido
aprender. Sin embargo, es importante reconocer que estas interpretaciones de las
estudiantes se encuentran relacionadas, entre otros, por la configuracion de
subjetividades y la negociacion de intenciones.

Para las estudiantes la actividad propuesta tiene alguna relacion con el desarrollo y
cumplimiento de las fases de la licitacion [1] [13] [14]. La actividad matematica, o las
actividades relacionadas con el proceso de modelaje en esta situacion ¢ Sirven de algo
para el desarrollo de la licitacion? [6] [11] [7] [13] [14], o0 ¢La actividad matematica es
uno de los factores que determinan poder desarrollar y entregar los parametros de la
licitacion?

Estos tipos de reflexiones que las estudiantes hacen acerca de la importancia o
relevancia de las matematicas, en este caso la importancia de resolver un ejercicio
particular para el desarrollo del proyecto, es el tipo de reflexiones que se salen del
contexto de los conocimientos y objetivos matematicos usados la clase tradicional de
matematicas. Es la clase de reflexiones que no se centran, exclusivamente, en como
puedo resolver el problema, que no se fijan en lo relevante de esté para poder
sistematizarlo; por el contrario, son reflexiones que cuestionan la utilidad de las
matematicas en el desarrollo de un proyecto, o en la obtencién de una nota.

En esta clase de reflexiones podriamos hallar la relevancia social que tendrian las
matematicas si, por ejemplo, pudiéramos hacer el paralelo de la licitacion que las
estudiantes estan desarrollando, con las propuestas que el estado pueda hacer para la
construccion de casas de interés social en la ciudad y en el pais; asi mismo, podrian
ampliarse las preguntas de las estudiantes ante esta actividad especifica a contextos
sociales de mayor relevancia y considerarse preguntas como: ¢Son las matematicas
importantes en el desarrollo de estos proyectos? ¢ Los planos tienen que ver algo con
toda la propuesta?
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El siguiente episodio se desarrolla en la sesion 18, cuando el grupo hace una
exposicion ante la Rectora en una visita sorpresa. Las estudiantes, en ese momento se
encontraban preparando la entrega de todos los elementos del proyecto. La Rectora
presentaba inquietudes ante la clase de trabajo matematico que se habia realizado en
el transcurso de la licitacion.

1. Jorge: Alguna de ustedes explique qué matematicas han trabajado durante el proyecto y
para que les han servido dentro del proyecto.

2. Melani: Pues...

3. Jorge: Inclusive las que no trabajaron para la tercera fase, porque por el tiempo no se pudo.
4. Melani: Pues eh... nosotras teniamos que hacer las encuestas de todo esto pero de
acuerdo a las fases que nos habia repartido Jorge, nosotras pensamos que como lo
preferible seria hacerlo en la tercera fase, que eran donde ya se empezaban a dar como,
eh... justificaciones ya mas fuertes pero pues por el tiempo no alcanzamos.

Madre: ¢ Justificaciones de qué?

Melani: O sea decir mira ya que el colegio nos apoya. Dice que..., pues tanto porcentaje
dice que si que estid bien, que tanto porcentaje estd de acuerdo con la forma, tanto
porcentaje estd de acuerdo con la funcion. Pero nosotras, pues no alcanzamos pero
hicimos varias como actividades con unos, con unas encuestas que nos iba pasando Jorge.
Entonces aprendimos muchas cosas: que uno, ve simplemente una encuesta, y dice jahi si
la notica! [Se refiere a la ficha técnica de la encuesta], pero uno no ve como todo el
trasfondo de eso, todo como, todas los empresas que van relacionadas con eso y ciertas
como funciones especificas que tiene cada una.

o0

Ante el cuestionamiento del profesor acerca de las mateméticas en el proyecto,
influenciado por las dudas de la rectora, M [2] [4] [6] es la estudiante que se apropia
del discurso matematico, es la estudiante quien describe las actividades matematicas
que se trabajaron y como estas hacen parte del desarrollo del proyecto. M es la
estudiante que resalta los conocimientos matematicos aprendidos, tal como se
evidencio en los ultimos dos episodios. La actividad matemética desarrollada en la
clase ha sido para M de vital importancia, el desarrollo de algoritmos y de tareas que
consideramos en el paradigma del ejercicio, ha determinado la forma que ella ve las
matematicas, y, los tipos de reflexiones y discursos que pueda llegar a realizar. En la
seccion anterior aprecidbamos como M soluciona el problema planteado y como son
las reflexiones en el interior de una actividad, que se encuentra mas cercana a las
actividades desarrolladas en el paradigma del ejercicio.

El siguiente episodio se desarroll6 para el cierre del proyecto. El docente les recuerda
a las estudiantes las tareas que tienen que presentar, para la finalizacion de la
segunda etapa, donde tienen que preparar: redaccion del informe, realizacion de los
planos del proyecto, la maqueta, el stand de ventas, la presentacion del proyecto y la
actividad matematica de planos.

1. Juliana: El hecho que ta no hayas estado no significa que no hayamos hecho nada. [Hace
referencia al ejercicio de planos]

2. Melani: Pero es que no tenemos que hacer eso, tenemos que hacer esto. [Melani se refiere
a los calculos de la actividad de planos]

3. Juliana: Si, Claro que lee. [Las actividades que deben realizar para el cierre de la licitacion]

4. Gabriela: Tenemos que entregarlo para el martes. [El informe, la presentacién, la maqueta,
los planos]

5. Melani: Esto tenemos que hacerlo para ya. [La actividad de los planos]
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6. Juliana: Bueno dale.

Si consideramos los episodios anteriores, podriamos interpretar que M considera que
el aprendizaje de un concepto matematico, el manejo de algoritmos, el desarrollo de
las actividades matematicas es lo mas relevante debido a que estan en la clase de
matemdticas. Por otro lado, para las estudiantes J y G las demas tareas deberian tener
la misma importancia que el trabajo de planos [1] [2] [4], podriamos al igual que lo
hicimos con M, interpretar que para ellas, las demas tareas aunque sean matematicas,
requieren la misma atencion que la actividad de planos.

Estas estudiantes estan pensando més en el desarrollo de la Licitacion, que en el
desarrollo de la actividad particular de los planos. Las estudiantes de este grupo,
aunque saben que este proyecto hace parte de la clase de matematicas, pueden
compartir, a partir de sus experiencias escolares caracterizadas en la clase tradicional
de mateméticas, que el disefio de un plano, de una maqueta y la redaccién de un
informe pueden considerarse como actividades no matematicas. A pesar de este
aparente acuerdo, podemos interpretar que para las estudiantes J y G, el disefiar un
plano, una maqueta, una presentacion del proyecto y la redaccién de un informe, son
actividades relacionadas con el desarrollo del proyecto que constituyen las
matematicas escolares y, por lo tanto, merecen la importancia que las actividades
tradicionales de la clase de mateméticas.

De lo descrito anteriormente, se podria efectivamente afirmar que no es solo la
actividad matematica la que permite desarrollar proyectos y hacer cuestionamientos de
un nivel diferente al matematico, que las particularidades de cada una de las
estudiantes, sus posturas e intereses, hacen que sus reflexiones sobre la funcionalidad
o utilidad de las matematicas sean tan diferentes. La clase tradicional de matematicas
ha privilegiado ciertos tipos de tareas y de concepciones de la matemética, que se
reflejan en la consideracion que las estudiantes tienen ante este tipo de propuestas;
por lo tanto, el desarrollo de un ambiente de aprendizaje, como los desarrollados en
este enfoque, pueden permitir que las estudiantes se pregunten acerca de cuales son
las matematicas que se aprenden en la escuela.

El siguiente episodio ocurre en la sesion 18, cuando la Rectora cuestiona las
matematicas desarrolladas en el proyecto, y en particular el uso del algoritmo
empleado en la solucién de la actividad de planos, descrita por M en la exposicién del

grupo.

=

Madre: Y para que lo hacias. ¢Para qué hacéis eso?

2. Melani: Para... Es que el profesor nos dio unos planos. Entonces nos daba digamos, un
apartamento, nos daba un &rea, entonces nosotras teniamos que demostrar que este
apartamento si tenia esa area, dandole medidas a cada uno de los lados. Entonces asi ya
con la proporcionalidad entonces deciamos, como si este lado mide tanto y este lado mide
tanto, entonces este no me puede medir tres y este cinco, y entonces ahi ibamos
entendiendo todo.

3. Juliana: Eso nos ayudd mucho mas en el momento de hacer el plano, entender, cuanto

media cada cosa, para que no nos diera un plano desproporcionado.

Para M la pregunta hecha por la Madre cuestiona el algoritmo empleado [2], es lo que
M considera relevante, la solucion del problema, las matematicas empleadas, areas,
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proporcionalidad, reglas de tres, M [2] interpreta la pregunta en el campo del conocer
matematico (Skovsmose, 1999). Sin embargo para J [3] la pregunta se relaciona mas
con la funcionalidad que este ejercicio y el algoritmo empleado tuvieron dentro de la
licitacion en general, J esta interpretando la pregunta desde el conocer Tecnoldgico
(Skovsmose, 1999). Estas dos clases de interpretaciones a la pregunta de la madre,
muestran las interpretaciones del conocer matematico en el caso de M, y del conocer
tecnologico en el caso de J cuando se puntualiza en un algoritmo, podemos
cuestionarnos al interior del algoritmo o podemos preguntarnos por su pertinencia en la
soluciébn de un problema, de un proyecto. En estas posturas, resultado del
cuestionamiento de la rectora por las matematicas empleadas, vemos que son formas
diferentes de interpretar qué son las matematicas en la escuela; Se podria cuestionar
entonces qué son las matematicas en la sociedad, para qué sirven los algoritmos y
desarrollos matematicos en un sin numero de empresas tecnologicas.

El siguiente episodio es parte de la exposicion del cual hace parte de la sesién 18:

1. Jesica: Bueno nosotras pensdbamos como en las necesidades que nosotras tenemos como
alumnas, ante como la... los materiales para el estudio, entonces nuestro proyecto trata
como mas o menos de una papeleria...donde tengan los materiales que nosotras veamos,
si mas usamos...eh también una biblioteca...donde... este... pues llena de libros de
espariol de lectura... y... hicimos en la parte del techo un canal para recolectar aguas
lluvias con un tanque, como con un tanque y una zona de descanso.

2. Melani: Entonces Nosotras escogimos... como... que averiguamos mucho sobre
ecoladrillos, decidimos informarnos harto.

3. Juliana: Ehh... bueno decidimos...Pues los ecoladrillo son Botellas Pet... eh... llenas de
material no organico, pues para que, para que no se degrade...y son botellas resistentes,
también son sismoresistentes, pues también depende un poco de la estructura, de la forma,
pues por eso al principio habiamos pensado en alguna forma diferente como para...para
hacerlo mas innovador, pero pues teniendo en cuenta todo esto de la seguridad y demas,
decidimos hacerlo eh... rectangular.

4. Gabriela: Y...pues nosotras averiguamos que también los ecoladrillos se podian hacer

rellenos de arena y que cada eh... botella, pesaria tres kilos, entonces tenian que taparse

todos los huecos porque...en cierto caso de que por ejemplo las botellas de las bases
quedaran con espacios, o0 sea con aire se caeria todo abajo, pero decidimos que... 0 sea
para hacerlo como mas ecolégico, era mejor rellenarlo con...

Tapias: ¢Arena?

Melani: Con desechos no organicos.

Juliana: Y también por el peso no. Pues porque ehh... también por el peso, pues ya que no

tenemos tampoco bases de... pues mejor dicho no tenemos tanta experiencia con la

sismoresistencia, pues al traer mas peso pues seria peor. Entonces nos parece mejor con
algo mas liviano. Por eso también de la sismoresitencia...

Noo

Esta es una exposicion del proyecto en general. Por lo tanto, las estudiantes inician su
exposicion resaltando lo que ellas consideran importante en su proyecto, lo que ellas
en sus discusiones, y consultas decidieron hacer con su proyecto. Para Js [1] una de
las motivaciones del proyecto era que se tenian en cuenta a las estudiantes, ellas
podian decidir qué proyecto de construccion querian, como lo disefarian y bajo qué
clase de materiales lo harian. En este sentido ellas, como grupo tomaron la decisién de
basar su construccion en un material no convencional como lo es el ecoladrillo, un
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aspecto relevante en los discursos que ellas construyeron en el desarrollo de la
licitacion, al igual que el manejo del material reciclado [1] [2] [3].

La sismo resistencia fue otra de las caracteristicas que este grupo de estudiantes tuvo
presente en el desarrollo y disefio de sus construccion [2] [3] [4], que se encuentran
presentes en las diferentes evaluaciones y cuestionamientos por parte de este grupo, y
en especial en J cuando evalla la presentacion de los otros grupos. La sismoresitencia
un saber que no hace parte de la clase tradicional de matematicas, pero que sin
embargo hace parte de los nuevos conocimientos que se adquirieron en el desarrollo
del proyecto.

Estas tres caracteristicas mencionadas, el aspecto ecoldgico, la sismoresistencia y las
necesidades que como estudiantes tenian, fueron aspectos que estas estudiantes
resaltan en su proyecto y en los demas. Es decir, son aspectos que ellas consideran
como objetivos cumplidos de su proyecto. Sin embargo vimos que estos aspectos no
son los que se evaluan, o no se tienen en cuenta a la hora de hacer la evaluacion, para
ellas es mas importante quien hizo que y como. Mas que los objetivos propuestos para
la licitacion, o que las intenciones colectivas construidas para el proyecto.

La evaluacion del grupo y las autoevaluaciones se hacen desde lo individual, pero el
trabajo desde el comienzo fue una constante negociacion de intenciones grupal. Los
aprendizajes que M resalta son los del concepto de proporcién y manejo de algoritmos
por un lado, pero realmente las estudiantes aprendieron acerca de construcciones
ecologicas, ecoladrillos, sismoresitencia. La pregunta que cabria seria ¢Por qué en el
imaginario de las estudiantes, la clase de matematicas privilegia los aprendizajes
matematicos?, y si el trabajo fue grupal, de colaboracion y dialogo, ¢porque la
evaluacion del proyecto, tendria que ser igual a la evaluacion que se hacia
anteriormente en la clase de matematicas? ¢(En la licitacion es mas relevante el
manejo de un algoritmo matematico, que lo que todo el grupo lleg6 a construir?.

Este episodio se desarrolla después del cierre de la licitacion, cuando el docente
distribuye en los grupos diferentes formatos, para que las estudiantes realicen la
evaluacion del trabajo desarrollado a nivel individual, grupal y el trabajo desarrollado
por los otros grupos*®. De manera particular las estudiantes estan decidiendo la
evaluacion y la nota que deberia asignarsele a una estudiante.

Gabriela: A Sanchez yo le pongo...

Melani: 4.5

Jesica: No.

Melani: Menos.

Jesica: No.

Camila: Se ponen todas las notas y luego se suman, ¢,0 cémo?
Todas: No.

Melani: Eso se lo doy yo, venga.

. Jesica: Toda lenta a Velita le bajamos por lenta. Mentira, mentira.
10. Gabriela: No sé 4.5.

11. Juliana: No. Yo colaboré con la redaccion.

CoNoGO~WNE

4 Ver anexo 7.11, donde encontrara los formatos de evaluacién que trabajaron las estudiantes.
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12. Melani: Si pero no nos colaboraste con... el...ehhh...no espera. Justificacion.

13. Juliana: ¢Con que? ¢,con que no te colabore?

14. Melani: Con lo de los cosos, procesos matematicos del plano.

15. Juliana: Pero digité el plano, elaboré la redaccion.

16. Melani: No, no eso no, es que no era como por funciones, si no que cumpliste con eso...
con eso si cumpliste, no te lo niego...Con todo lo que se le asigno...

17. Melani: Es que yo estoy peleando por los cosos que nos dejaste de los planos, que no nos
colaboraron, que los hicimos Jesica, Velay Yo.

Podemos interpretar dos formas diferentes de llegar a evaluar la labor desempefiada
por las estudiantes en el desarrollo de la licitacion. Para M [16] que es la lider del
grupo, J ha realizado todas las tareas que se le asignaron. Sin embargo M considera
que los procesos matematicos que se trabajaron en la actividad de planos son
importantes, y de los cuales J no participd [14] [17]. La posicion de M pone el foco de
la evaluacion en la elaboracion de una actividad en particular, el desarrollo de una
actividad matematica. Por otro lado para J [11] [15] lo m&s importante del proyecto a la
hora de evaluar, es el haber cumplido con las diferentes obligaciones que se le
asignaron. El cumplimiento de otras tareas como la redaccion, que explicitamente no
es una tarea matematica merece igual reconocimiento que las tareas matematicas.

Por otro lado, la nota de la evaluacion es uno de los aspectos que las estudiantes
consideran importante en su vida escolar, ya que estas notas son las que les permiten
pasar de un grado a otro o repetir el afio, segin el sistema de evaluacion del colegio.
El sistema de evaluacion del colegio hace parte de la forma en que las estudiantes
interpretan y actdan en las diferentes areas, y esto repercute a la hora de hacer una
autoevaluacion de su desemperio.

De este episodio podemos identificar lo que cada estudiante considera importante no
solo en el desarrollo de las tareas individuales y la funciobn que cumplieron en el
desarrollo del proyecto, si no lo que cada estudiante considerar importante a la hora
de evaluar y autoevaluarse en la clase de matematicas. Las posiciones reflejan las
intenciones de aprendizaje de las estudiantes, intenciones que han sido construidas
individual y grupalmente durante el desarrollo de la licitacion, y partir de su constitucion
como sujetos.

Las dos posiciones nos ubican en dos formas de reflexionar acerca de la relevancia de
las matematicas en la sociedad, como la sociedad esta constituida de todo tipo de
desarrollos teoricos, tecnoldgicos, sociales y qué papel han jugado las matematicas en
estos.

Para Melani los trabajos matematicos son el verdadero valor del proyecto, por lo cual el
aprendizaje matematico debe estar relacionado con la nota de evaluacién (Diario de campo,
sesion 20)

Encontramos que esta postura acerca de lo relevante en el trabajo desarrollado, puede
deberse a que el proyecto se desarroll6 en la clase de matematicas. Por lo tanto, para
M las tareas, ejercicios y aprendizajes matematicos seran lo més importante del
proyecto. La evaluacion debe basarse en lo que tradicionalmente se ha valorado en la
clase de matematicas, la actividad matemaética, los algoritmos y el conocimiento
matematico. Sin embargo para otras estudiantes la situacion puede ser diferente.
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Los aprendizajes y reflexiones de las estudiantes en el transcurso de la solucion de la
actividad de los planos, pueden llevar a que las estudiantes interpreten que los
conocimientos y procesos matematicos usados, solo son importantes en las
actividades de matematizacién y algoritmizacion; que seria al caso de M a la hora de
hacer la evaluacion de sus compaferas. Por el contrario las estudiantes pueden
interpretar que estas herramientas matematicas se pueden usar en diferentes
contextos como el de mantener la proporcién entre planos, maqueta fisica y maqueta
digital, que seria la interpretacion de J; O identificar su uso para interpretar las
realidades sociales, y hacer uso de las matematicas como medio para una critica de la
sociedad.

Sin embargo no son solo las matematicas las que permitieron a estas estudiantes
llegar a cuestionarse en diferentes aspectos, es la constitucion de estudiante del
colegio Siervas y su filosofia de ayuda al otro, es su preocupacion por el medio
ambiente y el reciclaje; y como estas y muchas otras, junto a lo planteado desde la
clase de matematicas, configuran un tipo de ciudadana, que reflexiona y hace critica
de una realidad social.

Consideramos que desde la clase de matematicas, con sus actividades, su
programacion curricular, su modelo de evaluacién se puede potenciar y construir
herramientas que puedan hacer una critica a las realidades sociales de los
estudiantes. Podriamos llegar a afirmar que un enfoque temético como el planteado en
esta Licitacion, con actividades matematicas como las que se plantearon, estarian
aportando a una alfabetizacibn matematica en términos de Giroux (Citado por
Skovsmose, 1999). Es decir, estariamos criticando y construyendo las condiciones
ideales que una democracia deberia tener en un pais como el nuestro, donde se
deberia hacer énfasis no solo en los medios formales de eleccion, sino que deberia por
sobre todo formar ciudadanos que desde la educacion matematica (como uno de
tantos otros factores) resalten las condiciones éticas vinculadas con la igualdad, por
ejemplo como el caso de la vivienda, y las condiciones relacionadas con la posibilidad
de participacion y reaccién, como con el objetivo primordial del proyecto de la
Licitacién (Skovsmose, 1997).

5.2 NEGOCIACION

En los episodios elegidos para el analisis de esta categoria, se evidencian distintos
momentos del ambiente de aprendizaje en los que se hace necesaria la negociacion
de intencionalidades entre distintos actores de la clase: profesor- estudiantes,
estudiantes-estudiantes; se aprecia también que la negociacibn no solo es de
intencionalidades y disposiciones de estudiantes y profesores, sino que en estas
negociaciones ejercen tensiones: la estratificacion social presente en el aula, la cultura
de trabajo individual, la dificultad de establecer genuinos dialogos y la dificultad para la
toma de decisiones colectivas, las tensiones vividas por el maestro en relacién con el
desarrollo curricular que le compete como profesor.
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5.2.1 De acciones y participacion entre pares

El siguiente episodio se llevd a cabo en la sesion 1, en el marco de la primera fase del
ambiente de aprendizaje. En él, las estudiantes han establecido las caracteristicas de
su proyecto y han considerado algunos elementos que pueden contribuir a la
justificacion del mismo. Al finalizar la clase, las estudiantes establecen la agenda que
abordaran en su siguiente encuentro:

1. Melani: [...] Primero tenemos que preocuparnos por lo del proyecto. Tenemos que empezar
a averiguar qué es lo del eco ladrillo, entonces para lo de las investigaciones y eso
entonces toca averiguar.

Camila: Pero es que mafiana...

3. Melani: Yo les puedo... yo busco un video y lo vemos todas. Y bueno, ya la informacién y
€s0, para qué si ya lo tenemos [la estudiante se refiere a traer la informacion impresa] o
podriamos hacer como un mini resumen de cosas que tenemos ya. Qué es lo del
ecoladrillo, podemos mirar lo de la sismo resistencia... podemos averiguar sobre...bueno, lo
de las canales también se tiene que averiguar.

Juliana: También que, cual es la durabilidad de la construccion.

Camila: ¢ Cuantos ladrillos vamos a usar?

Melani: la ¢qué?

Camila: Entonces, dividamonos el trabajo que tenemos que hacer para mafiana.

N

No ok

Las estudiantes definieron y establecieron las averiguaciones [1] que son necesarias y
pertinentes en el desarrollo de su propuesta. Las tareas propuestas de caracterizar: el
ecoladrillo, la sismo resistencia, los canales para la recoleccion de agua, la durabilidad
de una construccion y la cantidad de “ladrillos” a emplear, adquieren significado en la
construccion de la justificacion de su proyecto. Por ejemplo, la sismo resistencia se
establece a partir de las preocupaciones por los temblores y la necesidad de un
espacio seguro para las compafieras. Y la consulta acerca de los canales se justifica
por la necesidad de una construccién que permita la recoleccion y reutilizacion de
aguas lluvia.

De esta manera, existe una relacion entre las necesidades de la propuesta de las
estudiantes y las tareas a realizar. De igual forma, las tareas establecidas en el grupo
implican la organizacion [7] de las estudiantes para abarcarlas en los tiempos
determinados por ellas y por la licitacion. En este sentido, es posible que las formas de
organizacion de la clase tradicional de matematicas del curso 9B, caracterizada por
Skovsmose (1999), permita que las estudiantes se organicen en grupos y tomen
decisiones acerca de la mejor forma de solucionar un ejercicio a partir de un algoritmo
propuesto. Sin embargo, es dificil concebir en este tipo de organizacion de la clase, la
posibilidad de que las estudiantes relacionen sus intenciones y actuaciones (estas
actuaciones incluyen la seleccion de las tareas y la organizacion del grupo para la
realizacién de las mismas).

Asi, tres elementos emergen en el desarrollo del ambiente que se diferencia de las
formas de organizacion tradicional de la clase de matematicas: la oportunidad de
establecer qué es importante y por lo tanto necesario investigar o consultar en el
desarrollo de su proceso; cuales son las tareas a realizar que son coherentes con esos
elementos establecidos y cuél es la forma de organizacion pertinente a esas
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necesidades. La posibilidad de decidir sobre las tareas que posibilitan la construccion
de la justificacion de su proyecto, la organizacion de las tareas y las acciones
convenientes para realizarlas, se convierten en elementos centrales en el desarrollo de
un espacio democratico en el ambiente educativo.

Estos elementos se desarrollan en dialogos y procesos de negociacion en los cuales
las estudiantes pueden identificar qué tareas, de las propuestas, quieren desarrollar. El
siguiente episodio acontecio en las sesion 3 en la cual se desarrollé el proyecto, en él,
las estudiantes establecen la organizacion de las tareas:

Melani: jah!, entonces para, para las tareas...

Jesica: Justifiqguemos los beneficios.

Estudiante: Si.

Melani: Eh, Si. Entonces, para la proxima clase necesitamos que vayamos, eh, de cada

grado, de cada curso.

Tapias: ¢La encuesta?

Jesica: ¢ La encuesta no es la dltima?

Juliana: Yo traigo, yo traigo el metro para ir a mirar el lugar. ¢ Listo?

Camila: Si.

Melani: Si.

0. Camila: Entonces Juli y yo miremos lo de las medidas.

1. Melani(1): Entonces son de sexto a once, ¢cierto? [las estudiantes retoman la organizacion
de la encuesta y sobre los cursos a encuestar] Entonces serian...

12. Camila(1): y que otras se encarguen, ¢cierto? de las entrevistas [se refieren a la encuesta]

13. Juliana: No, nifias de quinto a once, porque las nifias de quinto el préximo afio seran...

14. Melani: jAh!, Yo, ¢como de qué esta hablando, esta toda loca? [risas]. Entonces si, toca de

quinto a once...No porque las de once no van a estar.

15. Estudiantes: De quinto a décimo [todas las estudiantes lo dicen al tiempo], jAjal

16. Melani: Entonces seria de quinto a décimo y ustedes van a hacer lo de las medidas [se

refiere a Juliana y Gabriela] y entonces nosotras hacemos esos cursos, ¢listo?; entonces,

ustedes tres ¢ de qué curso a qué curso cogen?

PobdpE
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El episodio inicié con la necesidad de construir la justificacion de los beneficios del
proyecto [2] establecida para la primera fase de la licitacion. Dos tareas emergen de
esta necesidad: por una parte, la necesidad de medir [7] el espacio donde sera
ubicada la construccion; y, por otra parte, la construccion y realizacion de una encuesta
para indagar la opinion de las estudiantes de otros cursos sobre la propuesta que las
estudiantes estaban construyendo.

Las estudiantes J y C decidieron [7] [10] realizar la medicién del espacio que
consideran apropiado para su terreno. De igual forma, propusieron a sus comparieras
que se encarguen del proceso de realizar la encuesta [12]. Las compafieras
reconocieron esta decision de las estudiantes y se disponen a distribuir los cursos que
cada una desea encuestar [16]. Esta organizacion permite observar la importancia del
didlogo en la toma de decisiones y en la organizacion del grupo. Las estudiantes se
reconocen como iguales en su oportunidad de decidir acerca de cual tarea realizar y
de organizarse alrededor de esas decisiones.

La consideracion de la estudiante J [13] acerca de los cursos en los cuales realizaran
la encuesta permite a la estudiante M [14] y a sus compafieras [15], reflexionar frente a
las decisiones tomadas y modificarlas. La decision sobre los cursos a encuestar se

77



convierte en un acuerdo de grupo. El didlogo expresa el proceso mediante el cual
reconocemos nuestras comprensiones sobre las decisiones y la apertura a
cuestionarlas en el reconocimiento del otro.

Sin embargo, el dialogo no se construye, Unicamente, como un proceso uno a uno
entre dos integrantes del grupo. La expresion de las estudiantes del grupo [15]
manifestd su participacion y su reconocimiento hacia las justificaciones de las
estudiantes G y J. El ambiente de aprendizaje se convierte en un espacio para
construir y negociar intenciones y efectuar acciones. De igual forma, las acciones
pueden influenciar las formas como interpretamos nuestras posibilidades y, por lo
tanto, ser fuente de nuevas o modificadas disposiciones. En este proceso, el didlogo
debe permitir la participacion y la toma de decisiones de un colectivo, si consideramos
los ambientes como una expresion de construccion democratica. Asi, la posible
certidumbre de las decisiones se construye como un proceso compartido entre iguales.

5.2.2 De acciones y participacion entre profesor y estudiantes

Las decisiones acerca del desarrollo del ambiente de aprendizaje pueden establecerse
mediante un proceso de negociacion entre las estudiantes y el profesor. Profesor y
estudiantes deben compartir y negociar las posibilidades, ventajas y dificultades que
pueden presentarse en la toma de decisiones, entre las que se encuentran la
organizacion de la clase. En este sentido, el profesor procura no controlar el proceso
sino, por el contrario, conocerlo y participar en dichas construcciones.

El siguiente episodio se desarrolla en la sesion 2, en el marco de la primera fase del
ambiente de aprendizaje. El profesor se retune con el grupo para conocer la agenda
establecida por las estudiantes para este dia:

Jorge: Ahora si les pregunto, ¢ qué tareas habia puntuales?

Gabriela: Estas. [la estudiante sefiala, en su cuaderno, la consulta realizada]

Juliana: Sismo resistencia...qué es una sismo resistencia, jah no!

Jorge: Listo, entonces ¢ la lees duro por favor?

Gabriela: Silencio...shhhhhhhh. ;Qué es un ecoladrillo y cémo funciona? [La estudiante lee

del cuaderno estas tareas]; ¢ Las estructuras ecoldgicas son sismo resistentes?; ¢ Como se

usan los canales y como se ven en una econstrucciéon?

6. Juliana: Nifias silencio, por fa.

7. Gabriela: y... pues, si se pueden usar materiales ecoldgicos para crear como muebles
para...

8. Jesica: Como muebles de mesa.

9. Gabriela: las mesitas y las sillitas.

10. Jorge: Listo, listo, listo. ¢ Trajeron toda esa tarea? [las estudiantes asienten]

11. Jorge: ¢ Qué van hacer hoy?

ogroNPE

La pregunta del docente [1] expresé la necesidad de conocer los acuerdos y la agenda
de las estudiantes para el desarrollo de la clase. La pregunta no manifestdé control
sobre el trabajo de las estudiantes sino, por el contrario, la oportunidad de conocer vy,
posteriormente, negociar con las estudiantes posibles acciones con el proyecto. Este
aspecto es importante en el desarrollo de un ambiente de aprendizaje. Por lo general,
en una clase tradicional, las tareas y su justificacion son propuestas por el profesor
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para las estudiantes. En un ambiente de aprendizaje que exprese preocupaciones por
una organizacion democratica, el profesor debe estar dispuesto al dialogo con las
estudiantes sobre la relevancia, pertinencia y organizacion de las tareas en el
desarrollo de su proyecto; es decir debe estar abierto al didlogo y la negociacion.

La oportunidad de decidir es real. Las estudiantes relacionaron las condiciones del
ambiente o proyecto en la primera fase con sus expectativas sobre la utilidad de su
propuesta. La negociacion entre el profesor y las estudiantes se expreso en la frase del
docente [10] que reconoce compartir y estar de acuerdo con las metas y razones para
establecer esta tarea. La oportunidad de actuar se relaciona con la negociacion de
intenciones cuando profesor y estudiantes pueden compartir los objetivos y razones
para realizar determinada tarea.

La nueva pregunta del profesor [11] expresé que la responsabilidad de las tareas y el
desarrollo de la clase son compartidas entre profesor y estudiantes. Las estudiantes y
el profesor se encuentran de acuerdo con las tareas que guiaran la agenda establecida
para este dia [10] y parece oportuno comenzar con la organizacion de la misma.

Las acciones de las estudiantes se relacionan con la forma en que interpretaron los
posibles beneficios del proyecto para ellas y sus compaferas. Esta interpretacion
puede potenciar decisiones acerca de la pertinencia de las tareas a desarrollar y la
organizacion de las mismas. Estas acciones grupales se enmarcan en el didlogo que
reconoce la individualidad de las decisiones y construye interpretaciones colectivas
sobre las potencialidades del proyecto propuesto por cada grupo.

El episodio anterior permite comprender que el desarrollo de un escenario puede
brindar oportunidades para que los estudiantes encuentren motivos y propdésitos para
sus actividades y las formas de organizacion de las mismas.

En el siguiente episodio, vemos que las formas en que las estudiantes interpretaron las
oportunidades de la actividad propuesta por el docente pueden estar relacionadas,
entre otras cosas, por sus actuaciones en momentos anteriores del ambiente de
aprendizaje.

El siguiente episodio se desarroll6 en la sesidon 10 de la segunda fase del ambiente de
aprendizaje. En esta fase, el profesor propone a las estudiantes encontrar las
dimensiones de un modelo de apartamento de algunas construcciones de la ciudad de
Bogotd. Los modelos contienen informacién sobre la distribucion del espacio y la
totalidad de metros cuadrados de cada apartamento. En este sentido, la actividad
consiste en encontrar la longitud de cada segmento del plano de los espacios que
conforman el apartamento, con la condicion que la sumas de las areas de cada
espacio sea igual al area total del apartamento. Para esto, el profesor empled un
ejemplo de distribucion que contiene diferentes espacios. Al terminar su explicacion
sobre el objetivo de la actividad, una estudiante realiz6 una pregunta sobre el
desarrollo de la actividad:

1. Gabriela: Jorge, una pregunta.
2. Jorge: Dime Gabriela.
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3. Gabriela: En nuestro caso, nuestro modelo es un rectangulo, no tiene mas ciencia,
entonces ¢para qué hacemos eso?

4. Jorge: en lo que yo lei de lo que me presentaron, ademas de un rectangulo también

tienen zonas adentro que son una para la...lo que necesitan.

Gabriela: No, eso son muebles, es decoracion.

6. Jorge: Tienen otra zona... la distribucion. Gabriela, lo que se necesita es que ustedes

manejen el concepto de lo que hablaba Melani, que es, las proporciones. Mirar todo lo de

proporciones. No es s6lo que ustedes van a trabajar un cuadrado y mi cuadrado es de un
metro y aca es un metro y no tengo que saber nada mas.

Juliana: Pero, es que realmente no hay nada adentro Jorge.

8. Jorge: [...] Cuando ustedes van a trabajar el plano o cuando van a trabajar la maqueta,
ustedes no van a hacer la maqueta igual a la estructura, o sea, no la van a hacer de 1m?2.
Claro, ustedes van a hablar que van a hacer un rectangulo, pero ese rectangulo tiene que
manejar unas dimensiones, tiene que ser proporcional. Yo no puedo decir, 0 ho puedo
hacer una maqueta, bueno, jsi la puedo hacer, no!, que tenga las mismas longitudes de lo
que quiero vender, no. En un plano ustedes tienen que manejar dimensiones mas grandes
0 mas pequefias. Lo mismo para con el mapa mas grande del colegio, la imagen va a ser
méas pequefia y todo eso es proporcional. Entonces queremos manejar todo lo que tiene
que ver con la proporcién. ¢ Listo? Para eso es este ejercicio para que entiendan eso y otras
cositas que espero que salgan ahi para trabajar. ¢, Otra pregunta?

9. Estudiantes: No.

o

™~

El docente compartié su agenda con las estudiantes y espera que su realizacion aporte
al desarrollo de la segunda fase del proyecto. La afirmacion [8] del profesor cuando
expreso que el ejercicio permitira comprender “eso y otras cositas que espero que
salgan” denota que existen razones y objetivos, no siempre compartidos con las
estudiantes, acerca de la importancia de la tarea en el desarrollo de esta fase. Expresa
que el desarrollo de la actividad permitira a las estudiantes, comprender las razones de
su realizacion en relacion con su proyecto. Asi, el esquema de la organizacion de la
clase fue establecido: el desarrollo de la actividad es una condicién para la
comprensién de la misma.

Sin embargo, esta forma de organizacion de la actividad no es igualmente significativa
para las estudiantes. La pregunta realizada por la estudiante G [3] establece que para
realizar acciones que tengan como resultado la soluciéon de la actividad, es necesario
comprender los aportes de éstas al desarrollo de su proyecto. La Participacion o no de
la actividad propuesta por el docente (o cualquier otra actividad), solo puede ser
caracterizada como accion cuando las intenciones de aprendizaje de las estudiantes
emergen de sus disposiciones preintencionales y se han satisfecho en la ejecucion de
la misma.

En estos momentos de negociacion, el profesor puede ofrecer razones y justificaciones
[4] [6] que se relacionen con las decisiones de las estudiantes en el desarrollo del
proyecto, con futuros usos en el desarrollo del mismo o puede emplear razones
expresadas por otros estudiantes, en este caso una comparfera del grupo, para
intentar mantener las intenciones de las estudiantes en el ambiente de aprendizaje. Sin
embargo, en el didlogo, las intervenciones de las estudiantes [2] [4] y [7] expresan que
las razones manifestadas por el docente no son compartidas y validadas por ellas en
relacion con su proyecto. En este sentido, como lo expresa Skovsmose, las
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justificaciones vy, por lo tanto, el significado, sélo puede ser ofrecido, pero no es posible
implantar metas y razones a los estudiantes.

La expresion [7] de la estudiante J, demostré6 comprension de la pregunta realizada por
la estudiante G [3] y las razones expresadas por el profesor hasta el momento. La
estudiante J espera, al igual que su compariera, encontrar objetivos y razones que se
relacionen con el desarrollo de su proyecto. Las estudiantes esperan encontrar en la
invitacion realizada por el profesor, en forma de explicaciones intencionales, motivos
para comprometerse con la actividad. En este sentido, interpretaron las razones del
profesor para actuar en la actividad a medida que las relacionan con un estado futuro
de cosas, en particular, con el desarrollo de su proyecto. De esta manera, es posible
esperar que las estudiantes construyan y compartan, ademas de razonamientos
acerca de las formas de resolver una actividad propuesta, intenciones para actuar.

Asi, es necesario considerar en un ambiente de aprendizaje las intenciones para las
acciones de las estudiantes como algo més que la suma de las intenciones de cada
una de ellas. Las acciones de las estudiantes se pueden construir en un proceso que
incluye didlogo y negociacién de intenciones y, por lo tanto, intenciones compartidas.
Las acciones influyen en nuestras disposiciones y podemos defender que las acciones
realizadas como una empresa grupal pueden modificar y crear disposiciones
compartidas. Este punto lo retomaremos en el siguiente apartado.

Profesor y estudiante se involucran en un dialogo que le permitio al docente expresar
justificaciones sobre la importancia de la tarea planteada y a las estudiantes, realizar
preguntas que les permitan comprenderlas. Asi, como expresamos anteriormente,
reconocer la importancia de brindar razones para las actuaciones de las estudiantes se
establecié como un proceso grupal y no individual.

La justificacion que permite establecer motivos para la accion de las estudiantes,
establecida por el profesor en [4] [6], tiene que ser reformulada. En un primer
momento, los argumentos iniciales del profesor se basaron en la distribucién interna de
los espacios del proyecto de las estudiantes. Ahora, los argumentos [8] se relacionan
con la posibilidad de construccién de la maqueta y los planos bajo la condicion de
mantener las mismas relaciones, es decir, mantener las proporciones. De esta manera
el profesor transitd de las justificaciones acerca de las distribuciones de espacios al
interior de la construccidén, a la necesidad de representar una construccion que
mantenga sus propiedades y relaciones en diferentes tamafios.

La negociacion de intenciones entre profesor y estudiantes se expreso en el didlogo:
por un lado, las explicaciones del profesor que intentd establecer las oportunidades y
los posibles aportes de la actividad en el desarrollo de su proyecto y, por otro, en las
preguntas de las estudiantes que expresaron sus intenciones de comprender las
intenciones, en términos de las justificaciones de la actividad, del profesor en su
proyecto. Profesor y estudiantes negociaron sus intenciones a partir de las formas en
gue expresan e interpretan, respectivamente, las posibilidades que la actividad ofrece.

Para las estudiantes, la decisién de actuar en la actividad propuesta por el profesor
significa encontrar razones para realizarla en términos de su proceso educativo, es
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decir, en el ambiente de aprendizaje. En este sentido, la relacion disposiciones-
intencion de aprendizaje- aprendizaje como accion puede permitir interpretar la
pregunta realizada por la estudiante G [3] al docente. Asi, si reconocemos como parte
de sus disposiciones, las acciones de las estudiantes durante el desarrollo del
ambiente de aprendizaje, entonces sus decisiones, actuaciones y la forma en que
interpretan las posibilidades de su proyecto, podrian aportar a la interpretacion de sus
intenciones en la negociacion anterior.

En los apartados anteriores establecimos explicaciones sobre posibles interpretaciones
de las estudiantes a la actividad establecida por el docente para la segunda fase. La
pregunta de la estudiante G “;para qué hacemos eso?” puede interpretarse a partir de
sus actuaciones en el desarrollo de la primera fase, que involucran negociacion entre
profesor y estudiantes y entre estudiantes. El proceso de negociacion permite que se
creen y compartan intenciones para el aprendizaje que justificaran las acciones en el
desarrollo del proyecto. Sin embargo, es importante analizar la negociacion entre
profesor y estudiantes al iniciar la actividad propuesta.

El siguiente episodio se sitla en el desarrollo de la segunda fase del ambiente de
aprendizaje. El profesor ha propuesto a las estudiantes encontrar las dimensiones de
un modelo de apartamento de algunas construcciones de la ciudad de Bogota v,
posteriormente, se han repartido los modelos impresos a cada estudiante. Las
estudiantes se organizan en sus respectivos grupos de trabajos e inician el estudio de
su correspondiente actividad:

1. Juliana: Esperen miren, yo digo... Esta mal...el tamafo, la forma de nuestra casa es

rectangular, ¢Cierto?

Melani: Es que nuestra casa ahorita no es el problema, el problema son los ...

Juliana: ¢ Para qué?

Melani: Porque no estamos perdiendo clase, tenemos que aprender algo.

Juliana: ¢ Por qué?

Melanie: Para aprender proporciones.

Tapias: Es que yo no entiendo nada.

Melani: Es que esto lo estamos haciendo como practica, 0 sea como para aprender a hacer

algo...

9. Tapias: jAh! Esto no nos sirve de nada.

10. Melani: Si, si, si sirve

11. Gabriela: Pero no para el proyecto, sino para nosotras.

12. Tapias: Para nota no, ¢verdad?

13. Melani: Para nota si, para el proyecto...

14. Juliana: O sea, cierra puertitas Tapi [se refiere a establecer cuadrados o rectangulos en las
figuras trabajadas]

PN RWN

En el episodio anterior las estudiantes interpretaron la actividad de diferentes maneras.
La estudiante J, quien junto con la estudiante G manifestaron sus preguntas respecto a
la contribucion de la actividad en el proyecto, relacionaron la actividad a realizar con la
forma seleccionada para su proyecto [1]. Para la estudiante J, puede tener sentido
modificar la forma geométrica de la estructura de su proyecto e incluir divisiones que
se identifiquen con las caracteristicas de la actividad propuesta por el profesor. Sin
embargo, las intenciones pueden modificarse, esta modificacion de intenciones no es
personal sino que es compartida con sus comparieras en la pregunta realizada [1].
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Las dos preguntas de la estudiante J realizadas a su compafiera, confirman la
necesidad de dialogar acerca de las razones y los objetivos, es decir de una
explicacion intencional, que permita compartir, modificar o integrar las intenciones para
la accion. No tiene sentido intentar realizar la actividad sino existe una intencion que se
identifique con el desarrollo de su proyecto. Por otra parte, las respuestas de su
compariera [2] [4] a sus preguntas reflejan que las posibles acciones se encuentran
relacionadas con su aprendizaje y con el desarrollo de su proyecto o, de manera mas
especifica, con la posibilidad de relacionar el aprendizaje de un concepto matematico y
sus futuras acciones.

Al igual que la estudiante J, las estudiantes T y G, expresaron no comprender [7] [9] los
objetivos y las razones para realizar la actividad planteada o la relacion de la mismas
con el desarrollo de su proyecto. Por su parte, la estudiante M intent6 explicar [8] [10]
[13] a sus comparfieras que la realizacion de la actividad aportard a su aprendizaje y al
desarrollo de su proyecto.

En un ambiente de aprendizaje cada estudiante puede interpretar los objetivos y
razones de una actividad. Las estudiantes pueden aceptar las razones del profesor
para realizar la actividad o intentar dialogar para el establecimiento de acuerdos. El
ambiente ha construido un espacio de didlogo que permite a las estudiantes expresar
sus intenciones y decidir conjuntamente. De esta manera, es importante resaltar la
necesidad y la oportunidad que brinda el ambiente de compartir y dialogar sobre las
distintas intenciones si se desea emprender acciones colectivas. La negociacion se
sitla en este proceso e incluye también las intenciones del profesor, pues en su rol
institucional, el profesor asume la responsabilidad de la organizacion y gestion
curricular de las matematicas. Asi en estos episodios apreciamos que el profesor si
bien no desea desconocer las intenciones y disposiciones de las estudiantes también
pone de manifiesto sus intenciones y disposiciones y los objetivos de aprendizaje que
en el desarrollo del ambiente de aprendizaje va construyendo.

5.2.3 En dialogos genuinos y toma de decisiones

En el siguiente episodio (sesion 17) el profesor observo la construccion de la maqueta,
el plano y la representacion digital de ésta, correspondiente a la segunda fase de la
licitacion. Esta construccion la realizaron las integrantes de un grupo. Dos de las
integrantes trabajaron empleando un programa de modelado de construcciones en 3D
mientras otra compafiera realiz6 la maqueta. Por otra parte, dos estudiantes trabajaron
en la construccion del plano. El profesor identific6 que los modelos de la construccion,
el modelo digital en 3D, la maqueta y el plano, no eran semejantes. Asi, decidid
convocar a las estudiantes para establecer un acuerdo sobre la escala a trabajar:

1. Jorge: Un momento, perddn las interrumpo. Necesito también que todas tengan claro, o por
lo menos las personas que van a trabajar el plano y la maqueta, tengan claro ese cambio
de medida. Lo que estdbamos hablando los dos. ¢Listo? Necesito que también les
expligues qué es lo que ustedes han estado haciendo [el profesor habla con la estudiante M
y C]. ¢Vale? Para que puedan trabajar.

2. Juliana: ¢,Por qué cambias eso? ¢,por qué no lo escaneamos? [La estudiante no comprende
porque la estudiante C intenta dibujar el modelo 3d que esta realizando la estudiante M. Al
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parecer, considera que deberia escanear el plano para el después establecer el modelo en
3d]

3. Melani: ¢Escanear qué?

4. Juliana: El plano plano [Al existir el modelo en 3d la estudiante se refiera al plano como el
plano plano].

5. Melanie: No, es que ese no es el problema. El problema, mas que eso, es lo de las medidas
[La estudiante se refiere al establecimiento de una escala que permita que las figuras sean
semejantes]

6. Camila: El que sacé las medidas asi del cuadrado [hace referencia al plano de la maqueta]
que las saque también a ésta [indica con el esfero la parte lateral del dibujo de su maqueta]

7. Melani: que cuadre el rectangulo.
8. Gabriela: Sélo el rectangulo. O sea la parte de ahi...[Hace referencia a la maqueta digital]
9. Melanie: Si porque el plano es por encima [se refiere a la vista del plano], en cambio de

esto si necesito [La estudiante se refiere a que la altura de la maqueta construida por la
estudiante C debe coincidir con la altura del modelo 3d] Y ese, ¢ de alto de cuanto lo vamos
hacer?

10. Estudiante: de 2 [se refiere a 2 metros]

11. Melanie: porque tocaria como de 1.80. Yo no conozco... pues Si conozco una persona mas
alta de 1.80, pero pues...

12. Jesica: 2 metros.

13. Estudiante: Yo si.

14. Melanie: Yo también pero, pero no va a trabajar una mujer... y aca no hay nifias que midan
maés de 1.80

15. Gabriela: entonces, ¢ es hacerlo 2 metros?

16. Jesica: 2 metros minimo.

El profesor establecié [1] que todas las estudiantes que trabajan en el plano y la
maqueta, es decir 5 de las 6 estudiantes, deben atender al “cambio de medida”. De
igual forma, establecié que es necesario que las estudiantes M y C les expliquen [1] la
necesidad de establecer la misma escala para la maqueta, el plano y la construccion
en 3D. Esta conversacion no mantiene las condiciones establecidas para un didlogo
entre docentes y estudiantes. El docente establecié qué es necesario realizar para
continuar con el trabajo. Las estudiantes deben reunirse y explicar a sus compafieras
qué se encuentran realizando para cumplir con las condiciones impuestas por el
profesor. Sin embargo, queremos interpretar las condiciones del docente en la
conversacion como una estrategia para contribuir a un espacio que permita la
generacion del didlogo.

La primera actividad de la fase Il se desarroll6 en la sesion 10 del ambiente de
aprendizaje. En estas sesiones las estudiantes M, V y P realizaron esta actividad
mientras las estudiantes G y J no completaron la misma. Las acciones de las
estudiantes G y J acerca de no realizar la actividad propuesta afectaron la
organizacion y el didlogo del grupo. La siguiente descripcion es tomada del diario de
campo del profesor acerca del desarrollo de los ambientes de aprendizaje

Gabiriela, esta haciendo el plano pero no tiene en cuenta las medidas, la cuestiono del por qué y
le recuerdo la escala y la proporcion. Me indica que Melani no ha querido explicarle (existe una
ruptura en el trabajo desde el momento del trabajo en el plano, momento en el que G decide no
llevar a cabo la actividad), cuando Melani, Vela y Pérez, avanzan en el desarrollo del proyecto v,
Gabriela y Juliana no. Luego, a ellas se les asignaron las funciones de redaccién y “Dibujo”
(plano) (Diario de Campo — sesion 10 octubre 18)
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En la descripcion del profesor, realizada con base en la conversacion con la estudiante
G, se observo que las decisiones de las estudiantes J y G de no realizar la primera
actividad de la fase Il implico que sus compafieras le asignaran la responsabilidad de
construir el “dibujo del plano”. Ademas, las observaciones del diario de campo del
profesor expresan que las posibilidades de compartir y construir intenciones colectivas
para el aprendizaje se han roto. Al igual que las posibilidades de que se generen
didlogos entre las estudiantes y se participe colectivamente en la toma de decisiones.
En consecuencia, las acciones como grupo no pueden ser realizadas y son asignadas,
a las estudiantes G y J, actividades que se consideran que no tienen relacion con la
actividad de proporcion.

El profesor decidié intervenir y expresar [1] algunas razones por las que surge la
necesidad que las estudiantes se retnan y establezcan un consenso sobre la escala a
trabajar en la maqueta, el plano y la construcciébn en 3D. Las expresiones e
Imposiciones a las estudiantes [1] por parte del profesor, se presentaron como una
estrategia para intentar que emerja el didlogo, la posibilidad de compartir intenciones y
las acciones como grupo para tomar decisiones.
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5.3 PODER DE LA ESCUELA

En el apartado anterior establecimos algunas oportunidades que permiten un ambiente
de aprendizaje para la creacion de intenciones de aprendizaje de las estudiantes, y
por lo tanto de sus disposiciones, y las dificultades que pueden resultar al intentar
establecer una negociacion de intenciones entre estudiantes y, entre profesor y
estudiantes. Sin embargo, consideramos importante establecer relaciones entre las
interpretaciones de las intenciones de las estudiantes y el contexto escolar; es decir,
consideramos relevante no establecer el ambiente de aprendizaje como Unico creador
de intenciones para el aprendizaje de las estudiantes y, por lo tanto, de su aprendizaje.
Resaltamos el papel de la escuela en las posibilidades y oportunidades que
encuentran o construyen las estudiantes en los distintos ambientes de aprendizaje que
se favorecen en la escuela, en las relaciones que establecen con el conocimiento y en
las decisiones que toman respecto de aprender o no determinados conceptos.
Reconocemos que las oportunidades que encuentran las estudiantes para aprender en
la clase de matematicas estan mediadas por sus porvenires, por los sistemas de razén
qgue imperan en la institucion educativa y por las subjetividades constituidas por las
estudiantes.

El poder que ejercen los discursos, las practicas y formas de organizacion escolar,
repercuten en las posiciones que asumen las estudiantes en la clase de matematicas.
Los episodios seleccionados en esta categoria dan cuenta de esta complejidad que
caracteriza la escuela y de los efectos secundarios de poder que se manifiestan en la
clase de matematicas.

5.3.1 Relevancia de los ambientes educativos

El siguiente episodio se desarrollé en la sesion 18 de cierre de la segunda fase del
ambiente. En este episodio, la Rectora del colegio, quien ademas es religiosa, ingresa
al salon para conocer lo desarrollado en el proyecto, principalmente las matematicas
aplicadas en el mismo. Las estudiantes han expuesto su proyecto y, antes de terminar,
el profesor interviene:

1. Jorge: Yo les queria preguntar que entre los grupos salié, y en ustedes me parecié muy
bonito, hay una proyeccion o hay una idea de algo...algo mas alla...

2. Melani: Es que... pues no se... yo le estaba comentando a mi papa de todo el proyecto que
estabamos haciendo del ecoladrillo y no sé qué, y pues mi papa me dijo como “bueno, yo
tengo como US $10000, sacame costo, yo tengo un terreno en ciudad Bolivar' y hacemos
un...” la idea es un proyecto de una sala de computadores para que los nifios de ciudad
Bolivar puedan ir a hacer tareas. Ir a... pues si, hacer tareas y siempre como... no estar
como en las calles y estar haciendo como ciertas cosas como que no deben, sino que estén
ahi, que los tengan como ocupados, por asi decirlo. Entonces me dijo que... la idea es,
primero tenemos que sacar este proyecto, si el proyecto sale bien, ya podemos como

!> Ciudad Bolivar es la localidad N° 19 perteneciente a la ciudad de Bogota, en esta localidad se
presentan problemas de pobreza, delincuencia, grupos al margen de la ley.
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presentarlo a personas ya profesionales y todo, explicarles de que va todo el tema y
construir el lugar.

3. Gabriela: Porque también pensabamos que era como mas, 0 sea, no practico sino tenia
mas importancia darle algo a las personas que no tienen tanto como nosotras, que
construimos y construimos cosas Yy a nosotras, la verdad no nos hace falta nada. Entonces
seria como un proyecto bonito como proyeccién social y seria chévere.

4. Juliana: Ese fue uno de los principales dilemas, al principio era como ¢por qué estamos
construyendo otra casa para nosotras? Y entonces le dijimos a Jorge que a nosotros nos
gustaria hacer este mismo proyecto para personas que realmente necesiten, que asi, ahi
personas como victimas del invierno que ya hoy estén viviendo en casas con ecoladrillos.
Entonces le dijimos a Jorge y nos dijo “que le gustaba mucho nuestro ideal pero que
teniamos que empezar y para el momento de presentar el proyecto a lo que queremos, con
el fin social, pues tenemos que tener también una base, mostrar que nosotros hicimos,
mostrar que sabemos cémo hacerlo mas o menos” Y esa es la idea, como empezar a hacer
algo que tenga un fondo.

Las estudiantes han establecido la relevancia del proyecto en términos de sus
interpretaciones sobre sus condiciones sociales y econdmicas y los recursos con los
que disponen en su escuela. La afirmacién de la estudiante G [3] establece prioridades
entre la necesidad practica de la construccion de una licitacion como propuesta de un
espacio para ellas y la importancia de ayudar a otras personas. La pregunta de la
estudiante J [4] y su conclusién sobre la importancia de realizar “este mismo proyecto
para personas que realmente necesiten” y la relevancia manifiesta por la estudiante M
[1] de una sala de computadores que permita a los nifios de Ciudad Bolivar realizar sus
tareas, reafirman esta prioridad. Lo anterior muestra que las estudiantes no ponen en
duda la importancia de las actividades realizadas durante el desarrollo del proyecto
sino el objetivo del mismo. Asi, las acciones de las estudiantes y sus aprendizajes en
el ambiente no soélo se relacionan con los objetivos de la licitacion para la construccion
de un espacio para ellas sino, ademas, con la oportunidad de aportar y ayudar a otras
personas.

Las estudiantes comparten intenciones que no se relacionan con el objetivo propuesto
en la licitacion sino con un discurso que enfatiza en la ayuda a otros, nifios de zonas
marginales de la ciudad de Bogota o personas victimas del invierno. El deseo de
servicio y ayuda a los otros se convierten en fuente de intenciones para la aplicacién
del proyecto. Asi, colocar sus conocimientos y recursos al servicio de personas, que
mas lo necesiten, es una intencidbn que comparten y convoca las acciones de las
estudiantes del grupo en el ambiente de aprendizaje.

Sin embargo, al considerar que estas intenciones para la accion de las estudiantes
pueden no relacionarse con las posibilidades que ofrece el ambiente de aprendizaje,
es necesario examinar en otros instrumentos y datos sus disposiciones como fuente de
intenciones. A continuacion se muestran algunas respuestas de una estudiante del
Curso a una encuesta realizada por el Servicio de Psicologia Escolar de la institucién
educativa, en su programa de Exploracion Vocacional y Orientacion Profesional:
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1.

¢,Como me veo en el 2023?

Viviendo con que personas

Me creo con un futuro mas o menos
bien definido, luchando por lo que
creo, sofiando y ayudando a la gente.
Realizando qué tipo de trabajo?

Creo que no estoy segura, ayudando
a alguien o a la gente, eso me gusta
mucho...ayudar

En qué lugar?

Creo que en otro pais o ciudad pero
no separdndome sentimentalmente
de mi familia

Creo que estaria bien
econémicamente... porque lo haria
de todo corazon... y feliz de hacer lo
que me gusta

Para hoy mis opciones profesionales
son medicina

Tabla 7.

88

La imagen realizada por la estudiante sobre como se visualiza en su mundo laboral en
10 afos, relaciona su proposito en el mundo con el servicio, manifestado en la ayuda y
la oportunidad de dar felicidad a otras personas. Luchar por sus creencias, sofiar,
hacer lo que le gusta y ayudar a la gente, caracteriza y define las personas con las que
la estudiante compartird en un futuro, el tipo de trabajo que realizara y la remuneracion
econdmica esperada. El discurso del servicio en favor de otros configura las formas en
que las estudiantes interpretan y actian en el mundo, del cual la clase de matematicas
es solo una pequefia parte.

De igual forma, esta interpretacion se encuentra articulada con la posibilidad de ejercer
una carrera profesional que garantice una estabilidad econémica. En este sentido, la




medicina como opcion laboral se caracteriza por ser una carrera que otorga
estabilidad, a la vez que brinda un servicio de ayuda a las personas. Asi, desarrollo
profesional — conocimiento — servicio, se relacionan y se constituyen como opcion de
vida, siendo este dltimo un parametro que configura y da sentido a los otros dos. En el
grupo de estudiantes de la clase 9B, al analizar las distintas encuestas realizadas por
el servicio de psicologia escolar, mas del 90% de las estudiantes expresan sus
porvenires relacionandolos con la funcion social que encuentran en éstos; las
profesiones y conocimientos, los valores y caracteristicas individuales que resaltan de
ellas mismas, encuentran sentido cuando permiten esa entrega y ayuda a los demas.
De esta interpretacion no gozan las ciencias y por supuesto, tampoco las matematicas,
que solo se aprecian como un instrumento para poder hacer lo realmente importante,
esto puede ser una manifestacion de la neutralidad atribuida a las matematicas y de
esa concepcion evidenciada en lo curricular, en la que ellas so6lo aportan al desarrollo
de razonamientos légico deductivos pero no a la capacidad creativa, critica, etc.De
esta manera, la importancia y relevancia de las estudiantes sobre la construccion de la
licitacion, es decir del ambiente de aprendizaje como primer paso para enfocar el
proyecto en comunidades y personas que realmente lo necesiten, se identifica con
formas en que las estudiantes interpretan sus intencionalidades y propositos a futuro.
Los propositos del ambiente y de la clase de matematicas no se interpretan sino como
parte de esas intencionalidades y propoésitos de las estudiantes. Sin embargo,
consideramos que estas intencionalidades y prop0sitos no se construyen de manera
fortuita y aleatoria sino, por el contrario, hacen parte de un discurso que se materializa
en practicas institucionales. Por ejemplo, las afirmaciones de la estudiante G [3]
reconoce que el proyecto se puede relacionar, de una mejor forma, en las practicas de
la proyeccion social, desarrolladas en la institucion educativa.

5.3.2 Constitucion de subjetividades

El proyecto de proyeccion social de la institucion educativa CSSJ se configura como
“‘eje transverso que posibilita el crecimiento de la comunidad educativa® (Colegio
Siervas de San José, 2002, p.147), y se fundamenta en la dimensién de proyeccion
social. Esta dimension fundamenta una accion educativa liberadora que ensefia a
hacer y ser en comunidad (Colegio Siervas de San José, 2002). Es decir, una accion
educativa que es liberadora y transformadora al introducir a los jovenes en la accién y
al ensefarles que la praxis de transformacion es anterior a la reflexion tedrica y dicha
accion siempre se encuentra en servicio de la comunidad (Colegio Siervas de San
José, 2002). El destinatario preferencial de esta accion se convierte en elemento
orientador de la tarea transformadora de esta dimensién y, por lo tanto, del proyecto de
proyeccion social:

Los pobres son excluidos de la sociedad, se les niega su dignidad humana y su
libertad al no disponer de las mismas oportunidades educativas. La opcion por el
pobre es una realidad de la fe o una verdad teoldgica; es una cuestion de Dios
mismo: Jesls nacio, vivio, se identific6 y murié pobre. (Colegio Siervas de San
José, 2002, p.139)
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Asi, ese “eje transverso que posibilita el crecimiento de la comunidad educativa” se
sustenta en una realidad de fe o teoldgica que se experimenta y especifica en la
opcion por el pobre. El sentido de la accion se encuentra inmerso en la transformacion
liberadora que opta por él. Este sentido se concreta en una préctica educativa que
relaciona accion y critica en el proyecto de proyeccién social:

Una educacion liberadora tiene que asumir la opcion por el pobre para no
convertirse en clasista, excluyente y deshumanizadora, en el derecho inalienable
de la educacién. Sélo una educacion que tenga contacto con la realidad, que lleve
a sentir el sufrimiento de los mas empobrecidos, que provoque interpelacion de
gué esta pasando y sobre todo por qué estd pasando, permite una lectura critica
de la sociedad y genera compromisos de servicio (Colegio Siervas de San José,
2002, p.42)

De esta manera, se articula el discurso que relaciona una opcion por el pobre y la
oportunidad de establecer una educacion que se sustente en una accion liberadora
mediante una lectura critica de la sociedad. La critica y la accién se configuran y
sustentan en la institucion educativa, en su relacion con esta realidad de fe o verdad
teoldgica. Asi, ser critico significa actuar, pero una accién es considerada como tal si
establece como opcién al pobre. Este discurso que configura la accién y la educacion
de las estudiantes, se articula con otras dimensiones y consideraciones del proyecto
educativo, para lograr:

e Desarrollar la capacidad critica, reflexiva y analitica, que permita una
lectura permanente de la vida y tomar opciones frente a ella.

e Desarrollar en las alumnas procesos de conocimiento personal vy
despertar una conciencia social que les permita desde ahora dar
respuestas coherentes e ir clarificando y definiendo su opcién en orden a
su eleccion y desempefio como profesional una vez egresadas.

e Promover la mision de la mujer como generadora de vida, formadora de
primera instancia de una educacion centrada en valores, requiriéndose
para ello ser una mujer integra con formacién profesional, capaz de
comprender y permitir el buen funcionamiento de la sociedad, teniendo
en cuenta que la mujer tiene una percepcion particular, inherente a su
condicion, que le permite ser mediadora buscando solucionar los
conflictos que se puedan presentar en la convivencia. Esto requiere que
la mujer sea autbnoma, se valore, se respete y respeta a los demas
participando activamente dentro de su contexto sociopolitico, y
asumiendo la participacién como un derecho. (Colegio Siervas de San
José, 2002, p.44)

Los elementos productivos del poder se han activado. En primer lugar, se resalta que
las mujeres poseen una percepcion particular inherente a su condicion, que le brinda
facultades para ejercer como mediadora en la solucién de conflictos. Esta condicion
inherente se interpreta como facultad intrinseca que establece como norma, que las
mujeres pueden y deben asumir un papel preponderante en la solucion de conflictos,
mientras se construyen como sujetos autonomos que se valoran, se respetan y
participan activamente dentro de su contexto sociopolitico. De esta manera, promover
la mision de la mujer se potencia haciendo consciente a las estudiantes de esta
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facultad intrinseca y, por lo tanto, de la construccidon del deseo de participacion activa
en la solucién de conflictos en su contexto sociopolitico.

De esta manera, las interpretaciones de las estudiantes sobre la importancia del
ambiente de aprendizaje, su intencionalidad y propdsitos futuros, asociados a su
proyeccion laboral, pueden relacionarse con la construccion de discursos y practicas
institucionales que resaltan el papel de la mujer en la sociedad. Sin embargo, esta
mujer “generadora de vida, formadora de primera instancia de una educacion centrada
en valores” (Colegio Siervas de San Jose€, 2002, p.15), se construye en el requisito de
ser integra con formacién profesional. Asi, la formacién profesional se convierte en
intencionalidad de las estudiantes para ejercer su rol de mujer.

Esta formacion profesional también se construye en un proceso que permita el
conocimiento personal y el despertar de una conciencia social. En este sentido, se
constituye la opcion profesional con relacion a las capacidades individuales y sociales.
La decision sobre una carrera implica identificar las capacidades individuales y las
potencialidades de esa carrera en la sociedad. De esta manera, la opcion por la
carrera de medicina de la estudiante de la tabla 7, establece esa preocupacion social,
representada en la ayuda a otras personas. Sin embargo, no consideramos que todas
las opciones profesionales de las estudiantes se relacionen directamente con una
preocupacion social manifestada en la ayuda y servicio al otro, como es el caso de la
estudiante y la carrera de medicina. Aunque, reconocemos que esta preocupacion
social es reconocida y articulada por las estudiantes en su intencionalidad y su
propoésito en el mundo.

La intencionalidad y los propoésitos en el mundo se construyen a través de discursos y
practicas institucionales, por ejemplo, en los establecidos en la escuela. La justificacién
de la estudiante M[1] sobre un lugar para los nifios de ciudad Bolivar que permita
mantenerlos fuera de las calles, de la estudiante J[4] acerca de la importancia de
realizar el proyecto para personas que realmente lo necesiten y, de la estudiante G[3]
sobre la importancia de realizar el proyecto para personas que no tienen tanto como
ellas; expresan esa intencionalidad y propdsitos compartidos que caracterizan a la
estudiante-mujer de esta institucion educativa, descritos en el deseo de aportar y
ayudar a las otras personas. Sin embargo, esa intencionalidad también caracteriza a
las personas a las que se dirige esa intencionalidad, es decir, caracteriza el
destinatario preferencial de esta accion, el pobre.

La intencionalidad de ayudar “a mejorar lo malo en el mundo”, como lo expresa la
estudiante de la tabla 7, enfatiza en la idea de transformacion del mundo caracterizada
en la opcion por el pobre. Es decir, podemos interpretar que las intenciones de las
estudiantes de ayudar a otros se relacionan con las ideas del poder transformador y de
resolucién de conflicto, inherente a la mujer, identificado en un destinatario especifico,
el pobre. Estas ideas son fundamentales en la formacion de las mujeres establecidas
en el P.E.I de la institucién educativa. Actuar y transformar el mundo implica reconocer
al pobre como sujeto al cual se dirige preferencialmente la accién, y sobre el que se
espera el impacto de la transformacién. De esta manera, las intenciones y deseos de
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las estudiantes acerca de los sujetos de la transformacion, encuentran resonancia en
los discursos institucionales sobre la accion y los sujetos a los cuales va dirigida.

De igual forma, la accion y critica comparten el mismo marco de referencia
institucional. La opcién de las estudiantes por el pobre que permite el “contacto con la
realidad, que lleve a sentir el sufrimiento de los mas empobrecidos...” (Colegio Siervas
de San José, 2002, p.139), implica la accién, la construccion de critica a las
situaciones que configuran dicha situacion de pobreza y genera compromisos de
servicio. Asi, palabras como critica y accion se articulan en el discurso institucional, el
cual se configura en las intencionalidades y propdsitos de las estudiantes para actuar
en el ambiente de aprendizaje, creando deseos particulares, por ejemplo, el deseo de
realizar el proyecto en determinadas poblaciones.

De esta manera, las formas en que las estudiantes interpretan el ambiente de
aprendizaje se enmarca en el cuadro complejo de relaciones institucionales que
construyen, a partir del proyecto de proyeccion social, intencionalidades y propdsitos
para actuar. Los discursos institucionales que constituyen el sujeto estudiante-mujer se
enmarcan en concepciones acerca de la mujer y su proposito en el mundo, en
concepciones educativas que resaltan la importancia de una educacion transformadora
y liberadora cuya accion, andlisis, critica y reflexion se dirigen, de manera preferencial,
a un destinatario, el pobre.

El ambiente de aprendizaje (CM), caracterizado por los diferentes elementos que
conformaron la construccion de la licitacion, se enmarca en ese conjunto de relaciones
de poder que organizan y determinan la intencionalidad y propositos de las estudiantes
para actuar en él. Es decir, estas relaciones de poder construyen y configuran
determinado tipos de disposiciones, deseos y sensibilidades que direccionan las
acciones, critica y analisis de las estudiantes. De esta manera, consideramos que
comprender la relacion disposiciones-intenciones para el aprendizaje-aprendizaje
como accion en un ambiente de aprendizaje (CM), implica el andlisis de las formas en
que el poder configura y construye las disposiciones, intencionalidades y propdsitos en
el mundo.

La critica, relacionada con la accién y la transformacion, caracterizada en el contexto
institucional del CSSJ, sélo adquiere significado con ciertas estructuras curriculares en
las cuales, las matematicas no se encuentran incluidas. Sin embargo, el poder no se
configura, exclusivamente, como parte de los discursos institucionales que circulan y
construyen las intencionalidades, disposiciones y propdsitos de las estudiantes. Las
matematicas también se materializan y se convierten en parte de la realidad social v,
por lo tanto, una critica a las mateméticas es posible y necesaria en la formacion de
estudiantes-mujeres criticas en la sociedad.

5.3.3 Poder de las matematicas

El siguiente episodio se desarroll6 en el marco del cierre de la segunda fase. En este
episodio, la Rectora del colegio ingresa al salén para conocer lo desarrollado en el
proyecto, principalmente las matematicas aplicadas en el mismo. Las estudiantes han
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expuesto en su proyecto los beneficios que pueden obtener sus comparfieras de
bachillerato con la construccion del lugar y los elementos que tuvieron en cuenta en la
justificacion de dichos beneficios. A continuacion, presentan la magueta (un octagono)
correspondiente a su proyecto:

1. Estudiante: Nuestra maqueta es esta [sefiala su maqueta], que es mas o menos tamafio
escala.

2. Rectora: ¢Qué escala, [a] qué escala esta? A ver, cualquiera del grupo puede decirlo, si lo

han hecho a escala tienen que saber a qué escala. 1:100, 1:1000, 1:500, 1:10000, a cuanta

escala.

Profesor: la escala, lo que estaban manejando ayer, lo que estamos explicando estos dias

Estudiante: ¢ Las dimensiones?

Profesor: Exacto, lo de las dimensiones.

Rectora: Cuando uno hace un plano tiene que tener una escala para que el dibujo sea

similar porque usted me lo puede dar a mi y diga “Madre, quiero que haga este quiosco tal

cual en el colegio” Si yo no sé la escala, yo haria un quiosquito asi chiquito y lo pondria en

la mitad o haria uno tan grande que no cupiera en el colegio, entonces la escala es

fundamental. Entonces sefiorita, y ¢ ahi no tiene escrito la escala en su plano?

Estudiante: Es que tenemos aca las dimensiones [sefiala el plano]

Rectora: No, pero de memoria mujer de Dios.

Estudiante: Sacamos el area del octagono y medimos el terreno para ver, mas o0 menos,

cuanto se gastaba. Entonces pues, promediamos que... cada lado mas o menos va a

medir...

10. Rectora: Mas o menos, nunca digas en matematicas mas o0 menos, eso lo puedes decir en
Sociales y hasta en Ciencias, pero en Matematicas jamas mas 0 menos, es la Unica Ciencia
Exacta.

S
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Las expresiones de la rectora [2,6] establecen la importancia de las escalas para
ejercer acciones que permitan la construccion de la maqueta de las estudiantes. Las
escalas son importantes porque los célculos matematicos, correctos, precisos y
exactos, permitiran ejecutar las futuras acciones. Efectuar una accion, desde lo
establecido por la Rectora, se debe considerar en relacion con las matematicas que
sustentan esa accion. Asi, las matematicas se convierten en condicion necesaria y
suficiente en la construccion de razones para la ejecucién de acciones. Estas
concepciones sobre las matematicas escolares imperantes en la institucion son
percibidas por el profesor:

La rectora, Madre Beatriz llega al salon para ver que matematicas son las que estan haciendo
en el proyecto. La rectora se molesta porque no han llegado la totalidad de las nifias. Su actitud
es de “duda” respecto al proyecto y “duda” respecto a que se hayan hecho matematicas lo deja
ver y saber por sus comentarios antes de entrar al sal6n (interpretacion)... (Diario de campo,
sesién 18 noviembre 3)

Estas concepciones acerca de las matematicas, como lo expresa Skovsmose (1999),
se basa en una metafisica que se sustenta en la confiabilidad de ellas, es decir, se
basan en su poder simbdlico. La pregunta realizada por la Rectora [2] a las estudiantes
expresa esa confiabilidad en los resultados obtenidos por ellas [1] al construir la escala
de su maqueta. De igual forma, la interrupcion de la Rectora [10] a las estudiantes [9]
cuando van a establecer la longitud de los lados del octagono, manifiesta esa
confiabilidad en ideas sobre la exactitud de los resultados obtenidos en los
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procedimientos matematicos. Las Matematicas se diferencian de cualquier otra ciencia,
por ser la “Unica ciencia exacta”.

Estas consideraciones determinan los alcances y las limitaciones de las matematicas
en el desarrollo del ambiente de aprendizaje (CM). Por una parte, las matematicas
permiten, gracias a su exactitud, construir justificaciones y ejecutar acciones confiables
y no cuestionables pero, por otra, son impenetrables a cualquier intento de reflexion y
critica a lo que ellas construyen. Asi, la critica y reflexion deben establecerse en otras
areas del curriculo, por ejemplo, la Ciencias Sociales.

Estas concepciones del poder simbdlico determinan el papel de las matematicas en la
organizacion curricular de la institucion y le confieren un papel especifico en la
constitucion de las estudiantes-mujeres. En este sentido, consideramos que las ideas
sobre el poder simbdlico de las matematicas, al igual que los aspectos relacionados
con la proyeccion social mencionados anteriormente, constituyen intencionalidades y
propésitos para actuar en el mundo. De manera particular, si las matematicas, y
posiblemente otras ciencias, no participan en la construccion de critica y reflexion no
es posible esperar que las estudiantes relacionen su proyeccion profesional con areas
afines a ellas y, de manera particular, no se considerara a las matematicas en general,
y a las matematicas escolares en particular, como objeto de critica.

El siguiente episodio se desarrollo en la sesion numero tres del proyecto. Esta sesion
hace parte de la fase uno, en la cual los grupos de trabajo deben justificar el tipo de
construccion (ecoladrillos, materiales reciclables), la funcionalidad de la construccion y
el lugar donde sera construida. El grupo se encuentra en el paso de reunir informacién
acerca de las construcciones ecologicas y de sismoresistencia, al paso de proponer
tareas puntuales entre sus participantes para establecer: el lugar, el tipo de ecoladrillo,
la funcionalidad de la estructura, la forma de esta y la redaccion del informe para esta
fase. En este contexto, la propuesta de realizar una encuesta ha sido objeto de
discusion, tanto del por qué su uso dentro del proyecto, en qué momento realizarla, la
construccioén de las preguntas, y la logistica para aplicarlas:

1. Melani: Yo creo que lo de la encuesta es importante, mas que hacer la encuesta de que es

lo que quieren las nifias, una encuesta, de que es lo que quieren las nifias, una encuesta

de... si estan de acuerdo con lo que estamos haciendo.

Juliana: ¢y si dicen que no?

Gabriela: Y si dicen que no, ¢,qué vamos a hacer?

4. Camila: ... no me refiero a lo que tu decias, sino mas bien si vamos a hacer un tipo de

encuestas, debe haber algo si, 0 algo asi, que sea mas bien de qué nos sirve, 0 sea que se

deben pensar preguntas especializadas en eso, mas no de lo que quieran las nifias o no.

Jesica (1): De las nifias estudiantes.

Camila (1): porque si nos dicen que no, no podemos cambiar, si nos dicen que no, no

podemos cambiar... [Se refiere a cambiar el proyecto]

7. Estudiante (1): Tiene gque ser lo que digan las nifias.

8. Melani: Pero es que...

9. Juliana: A mi me parece, que deberiamos discutir el lugar, que sea un lugar conveniente
para todas las nifas...

10. Melani: no puedes hacer eso, o0 sea puedes decir bueno el lugar.

11. Juliana: pero no tanto el proyecto, porque ya esta el proyecto.

wn
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12. Gabriela: y si dicen que no, asi sabemos que la mayoria va a decir que si, ¢,Por qué vamos
a hacer eso?

13. Melani: Porque si no000o0...

14. Juliana: y si dicen que no pues ...

15. Jesica (2): La encuesta no me parece.

16. Melani (2): Porque esas son cosas que uno entrega, no puedes decir aca... digamos
entonces... no se ...

17. Juliana (2): tu dices usar la entrevista [encuesta] como...

18. Melani (2): ahorita que esta lo de la alcaldia.

19. Juliana (2): Como base de que las nifias estan de acuerdo.

20. Melani (2): Exactamente, como para demostrar que nuestro proyecto tiene un respaldo de
las nifias del colegio.

21. Juliana: Yo diria que seré lo Ultimo que hacemos.

La expresion de la estudiante M [1] resalta la importancia de las encuestas como parte
de la justificacion del proyecto, justificacion que pertenece a la primera fase del mismo.
Su importancia, radica en que permite hacer participes a las estudiantes de
bachillerato del proceso de decision sobre la funcionalidad de la construccion de un
espacio para esta poblacion. Hacer participes a sus compafieras permite establecer
que ellas apoyan y respaldan la propuesta elaborada. Asi, las mateméticas,
representadas en las encuestas, se convierten en elemento que justifica las decisiones
tomadas al mismo tiempo que involucra a una poblacién determinada.

De igual forma, involucrar a una poblacion en la construccién de justificaciones implica
considerar las posibles consecuencias de esta participacion. Las preguntas de las
estudiantes J [2] y G [3] expresan preocupaciones sobre posibles resultados que no
concuerden con las justificaciones construidas en su proyecto. En este sentido, la
solucién de la estudiante C [4] parece indicar la necesidad de construir preguntas
especializadas, que delimiten las opciones de escogencia de la poblacién de
estudiantes encuestadas, y permitan solucionar el problema de coherencia entre las
respuesta de las futuras encuestas y la propuesta de licitacion desarrollada por las
estudiantes. El didlogo entre las estudiantes [5] [6] [7] acerca de la importancia de la
encuesta se desarrolla entre las futuras respuestas para la justificacion del proyecto y
la imposibilidad de cambiar las justificaciones construidas, es decir, cambiar el
proyecto [6].

La imposibilidad de cambiar las justificaciones del proyecto implica que se deben
establecer preguntas que no afecten las justificaciones construidas; por ejemplo,
preguntas concernientes a un lugar conveniente para todas las estudiantes [9]. El
didlogo de las estudiantes confirma la necesidad de la encuesta como forma de
justificacion y sustento de las decisiones acerca de la licitacion que estan
construyendo. Para las estudiantes, las matematicas, basadas en las encuestas,
poseen un poder social que justifica las decisiones que las involucra. La pregunta de la
estudiante G [12] expresa la necesidad de justificar la aplicacion de una encuesta si se
conoce, de antemano, que las respuestas de las estudiantes apoyaran las decisiones
gue se han tomado. En otras palabras, para qué emplear la encuesta si las preguntas
que se realizaran tendrdan como resultado la confirmacion de las decisiones y
justificaciones construidas por ella.
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Las justificaciones de la estudiante J [17] [19] exponen el poder simbodlico de las
matematicas. La encuesta se construye con base en que las estudiantes se
encuentran de acuerdo con las decisiones que el grupo ha realizado. Skovsmose
(1999) resalta que estas ideas se enmarcan en una concepcion sobre la credibilidad de
las aplicaciones de las matematicas y en la necesidad de esta credibilidad como
sustento y justificacion de la construccion de rutinas de trabajo. No pretendemos
establecer que las decisiones de las estudiantes y el didlogo anterior materialicen las
matematicas en nuestra realidad sino, resaltar que las ideas del poder simbdlico de las
matematicas se encuentran presentes en las decisiones de las estudiantes en el
ambiente de aprendizaje (CM).

La justificacion de la estudiante M [20] es una expresion de este poder simbolico de las
matematicas. Considerar las aplicaciones matematicas como una forma de respaldo a
las decisiones en un ambiente de aprendizaje (CM) se enmarca en ideas sobre la
importancia y relevancia de las mateméticas en la construccion de justificaciones y
rutinas. Las estudiantes reconocen que este poder circula en la realidad social [18] y
justifica sus acciones. Sin embargo, consideramos que es necesario e importante que
todas las justificaciones y acciones, en especial las concernientes a las matematicas,
se conviertan en objeto de critica.

Las estudiantes [21] han decidido realizar la encuesta en la Gltima fase del proyecto,
cuando las justificaciones se encuentren consolidadas. Construirdn las preguntas,
seleccionaran la muestra, aplicaran la encuesta y presentaran los resultados con base
en los objetivos y reflexiones anteriores. Asi, si consideramos la doble orientacion de la
critica establecida por (Skovsmose, 1999), los andlisis, evaluacion, juicios, valoracién y
las acciones deben ser parte de la relaciones que se construyen en las aulas de
matematicas. La reflexion debio establecerse en cada uno de los pasos que involucra
la construccion de la encuesta. Profesor y estudiantes se comprometieron con la
reflexion de todas las acciones que las matematicas, y otros conocimientos y saberes,
desarrollen en un ambiente de aprendizaje y con las implicaciones éticas de éstos
desarrollos (CM).
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CONCLUSIONES

Uno de los objetivos del presente estudio era analizar las posibilidades y dificultades
que se pueden identificar en ambientes de aprendizaje, construidos a partir de
escenarios de investigacion, en la construccion de estudiantes criticas. En este
sentido, consideramos, en primer lugar, que una de las oportunidades que ofrece el
movimiento entre los diferentes tipos de ambientes de aprendizaje, enmarcadas en la
construccién de la ‘licitacién®, fue la posibilidad de construccion de intenciones
compartidas para el aprendizaje. El proceso de negociacion de las estudiantes durante
el desarrollo de los ambientes evidencié que es posible, para las ellas, preguntarse y
decidir, de manera conjunta, acerca de qué es necesario desarrollar y, por lo tanto
investigar, durante el continuo del proceso de ensefianza/aprendizaje. La invitacion y
aceptacion a participar en un ambiente de aprendizaje se resalta en estos procesos de
decision. Por otra parte, todo proceso de reflexion y decision permite una apertura
acerca de como organizarse para efectuar acciones, que satisfagan las intenciones
establecidas por las estudiantes. En este sentido, consideramos que un ambiente de
aprendizaje puede permitir la construccion de intenciones compartidas de aprendizaje
y, por lo tanto, la realizacion de acciones compartidas. Asi, compartir intenciones de
aprendizaje puede convertirse en una oportunidad para la realizacion de acciones y, al
mismo tiempo, puede permitir que las estudiantes encuentren significado a su proceso
educativo como una experiencia compartida y no soélo individual; es decir, es posible la
construccién de nuevas formas de interpretar el proceso de aprendizaje como un
proceso colectivo.

El andlisis del parrafo anterior acerca de la posibilidad de construccion de intenciones
compartidas entre las estudiantes y, por lo tanto, de las acciones de las estudiantes
como una experiencia colectiva, nos ha permitido considerar que la triada
disposiciones- intencion de aprendizaje- aprendizaje como accion abarca una
consideracion enunciada, pero no explorada por Skovsmose (1999). En esta
consideracion, €l establece que la triada del circulo conceptual (disposiciones-
intenciones-accion), base para considerar la disposiciones-intencion de aprendizaje-
aprendizaje como accion, se ha construido a partir de sus reflexiones en las acciones
de los sujetos como una empresa individual e invita a considerar las acciones de un
grupo como la principal unidad conceptual. Asi, el estudio desarrollado en este trabajo
aporta evidencias para considerar las acciones de un grupo de estudiantes como
principal unidad conceptual.

De igual forma, es necesario considerar en los ambientes de aprendizaje al profesor. El
profesor también tiene intenciones que se manifiestan en acciones en el desarrollo de
los ambientes. Asi, un elemento que se evidencié en el desarrollo de este estudio es la
posibilidad de negociar intenciones entre profesor y estudiantes. Esta negociacion
puede permitir que las estudiantes se empoderen de manera real cuando interpretan
las intenciones que tiene el profesor (0 sus compafieras) para el desarrollo de una
actividad propuesta en los ambientes de aprendizajes. Esta negociacion de intenciones
puede permitir potenciar las ideas del profesor acerca de sus estudiantes, al
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considerarlas como sujetos que actian y deciden a partir de intenciones compartidas;
es decir, consideramos que un ambiente de aprendizaje ofrece oportunidades para que
el profesor considere a los estudiantes como agentes que participan en una practica
compleja, en la que deciden (0o no hacerlo) participar en las practicas de las
matematicas escolares, a partir de la forma en que interpretan (individual y
grupalmente) su posicion en dichas practicas como experiencia social compleja. Este
reconocimiento de las estudiantes como agentes, le demandan al profesor establecer
estrategias que permitan que el dialogo y las posibilidades de negociacién entre
estudiantes emerjan, cuando se presentan momentos de conflicto y ruptura de
posibilidades de construccion de intenciones compartidas.

Sin embargo, consideramos que todo proceso de negociacion incluye interpretaciones
del macro y micro contexto, de los sujetos que actlan en dicho proceso. Asi, los
procesos de negociacion son necesarios y, al mismo tiempo, presentan dificultades si
se considera la imposibilidad de establecer una convergencia entre las intenciones del
profesor y las estudiantes y entre estudiantes, es decir, los procesos de negociacion
son complejos. Asi, consideramos necesario reconocer que profesor y estudiantes
negocian intenciones en espacios de poder conformados por los discursos escolares
que incluyen tesis sobre las matematicas escolares y sobre la formacion de las
estudiantes como muijeres criticas.

Como lo establecimos en el parrafo anterior la referencia incluye los motivos para la
accion de las estudiantes, es decir, un contexto para ubicar un objetivo para la
realizacion de una accion (Skovsmose, 20000). Como investigadores, queremos
resaltar las oportunidades que se presentaron en las interpretaciones de las
estudiantes en la actividad propuesta al iniciar la fase 2 del proyecto. Para algunas
estudiantes, la referencia a modelos de vivienda ubicadas en zonas periféricas de la
ciudad de Bogota, por lo general, construcciones con areas entre 47m? y 51 m?,
permitié cuestionarse acerca de las distribuciones de estas viviendas en relacion con el
numero de personas que las habitan. Asi, estas reflexiones nos permiten resaltar que
el concepto de proporcion no tiene que encontrarse determinado, exclusivamente, por
las caracteristicas asociadas al aprendizaje de éste en las matematicas escolares; por
el contrario, consideramos la importancia de interpretarlo a partir de las formas en que
es posible distribuir, de manera “proporcional”’, el espacio entre las personas que
habitan en la ciudad. De igual forma, podriamos considerar esos espacios que se
favorecen con los escenarios, como propicios para discutir con las estudiantes como
distribuir “proporcionalmente” las oportunidades de empleo, salud, educacion, trabajo,
entre otros, en un pais tan inequitativo como el nuestro. Es decir, que consideramos
como posible descentrar el concepto de proporcion que ha caracterizado diferentes
investigaciones en la escuela.

Durante gran parte de la investigacion consideramos la importancia del conocer
matematico, tecnoldgico y reflexivo como nociones fundamentales que posibilitan la
formacién de estudiante criticas en el enfoque de la educacién matematica critica. Sin
embargo, las diferentes justificaciones presentadas por las estudiantes sobre qué es
valido e importante evaluar en el desarrollo de su proyecto, expresan la importancia de
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caracterizar la relacién dialéctica ser/conocer. Asi, para cada estudiante es importante
ser evaluada y reconocida a partir de las acciones que realizaron en el desarrollo del
proyecto, que incluyeron la construccion de planos, maquetas, disefio de informes,
entre otros. Por lo tanto, consideramos que las oportunidades del conocer matematico,
tecnologico y reflexivo en la formacion de estudiantes criticas se encuentra
dialécticamente relacionado con las formas en que las estudiantes se han constituido
como sujetos.

Un asunto transversal al andlisis de las distintas categorias, fueron las oportunidades
que se presentaron, en el desarrollo de los ambientes de aprendizaje, para el
establecimiento de formas de comunicacion entre las estudiantes y entre estudiantes y
profesor que se caractericen proximas al didlogo. A partir de la reflexion de algunos
episodios, podemos considerar que las caracteristicas de un dialogo, establecidas por
Alro y Skovsmose (2012), son fundamentales para la construccion de un espacio
dialogico que permita el reconocimiento del otro (estudiantes o profesores) como
interlocutores validos en las reflexiones que se construyen en el desarrollo de un
ambiente de aprendizaje. Pero este estudio también nos ha permitido identificar que la
posibilidad de dialogo y participacion se desarrolla en procesos de poder en el que se
expresan discursos relacionados con las matematicas y la vision imperante de la
escuela acerca del rol de la mujer en la sociedad. Asi, el dialogo también debe
considerarse como objeto de critica.

Hasta el momento, hemos resaltado algunas posibilidades y dificultades de los
ambientes de aprendizaje en la formacion de estudiantes criticas, como resultado del
proceso de investigacion. Sin embargo, consideramos importante ubicar en el foco de
la critica las oportunidades reales de formar mujeres criticas considerando las
relaciones de poder en el contexto de la institucion CSSJ. Este asunto nos lleva a
considerar que un problema de investigacién que puede ser desarrollado en futuros
estudios estd relacionado con las oportunidades para formar sujetos criticos,
considerando los discursos y las relaciones de poder de los contextos institucionales.

Como ejercicio de este trabajo de investigacion, los investigadores construyeron
argumentos e hipétesis distintos, que evidencian algunos asuntos en los que no hubo
consenso, acerca de las oportunidades que se logran en estos ambientes de
aprendizaje para la formacion de sujetos criticos; Estos argumentos e hipotesis se
expresan a continuacion:

Investigador 1: Las relaciones de poder que se construyen en la institucion educativa
CSSJ permite identificar como la construccion de subjetividades se encuentra
relacionada con los discursos imperantes en dicha institucion, asociados a
caracterizaciones particulares sobre el papel y el rol de la mujer en nuestra sociedad,
que incluyen ideas sobre las mateméticas escolares. Estos discursos encuentran
resonancia con las practicas tradicionales de las matematicas escolares, que
reconocen a las matematicas como una ciencia formal y exacta, que poco o nada
aporta en las posibilidades de reflexion sobre nuestra realidad. Asi, la construccion y
desarrollo de un ambiente de aprendizaje se encuentra inmerso en los discursos y
practicas institucionales y, por lo tanto, se configuran con ellos. De esta manera, las
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expresiones de las estudiantes, que manifiestan la forma en que ellas interpretan la
relevancia e importancia de los usos de las matematicas en la sociedad, resuenan con
practicas escolares que enfatizan el papel solidario y de servicio de las estudiantes en
nuestra sociedad. La posibilidad de formacion critica de las estudiantes se encuentra
subordinada a estas practicas y discursos. Por lo tanto, considero que un ambiente de
aprendizaje que tenga como fin la formacion de estudiantes criticas, se encuentra
abocado a reducir tales objetivos al discurso operante de este contexto institucional,
debido a las relaciones de poder que en €l se constituyen.

Investigador 2: A partir de las evidencias de este estudio interpreto que las
posibilidades y dificultades de negociar intenciones entre estudiantes y profesor y
estudiantes, las posibilidades y dificultades del conocer matematico, tecnolédgico y
reflexivo, y la complejidad del didlogo entre los sujetos que participan en un ambiente
de aprendizaje de la clase de matematicas, son caracteristicas de un ambiente de
aprendizaje que puede permitir la formacién de estudiantes criticas. Asi mismos,
reconozco la importancia de las relaciones de poder en la formacion de subjetividades
de las estudiantes a través de los discursos y las practicas escolares. Sin embargo,
reconozco esas relaciones de poder y los elementos analizados en la construccion y
desarrollo de los ambientes de aprendizaje de este estudio, presentan oportunidades
para la formacion de ciudadanas criticas. En este sentido, como lo expresa
Skovsmose (1999), considero que un ambiente de aprendizaje tiene la potencialidad
de construir herramientas que permitan una critica a la realidad social, enfatizando las
dificultades propias de este proceso de construccion.

Los argumentos anteriores expresan, ademas de diferencias en la forma en que los
autores interpretan las posibilidades de formacion de estudiantes criticas, dificultades
en el proceso de investigacion mismo, asociado a las normas establecidas en el
proceso del discurso académico tradicional. Este discurso, como lo expresa Valero
(2012b), se basa en la idea de que la investigacion y la produccion de conocimiento
son procesos técnicos en el que lo “conocido” se encuentra separado del “conocedor”.
Como autores de esta investigacion, queremos resaltar la importancia de establecer
como objeto de critica las formas mismas de escritura asociadas a los procesos de
investigacion. El proceso de andlisis de esta investigacion se basd en las
interpretaciones de cada autor sobre EMC y enfoque sociopolitico y por lo tanto,
establecié discusiones, acuerdos y disensos sobre éstos, e influyé en el proceso de
escritura mismo. Asi, es posible que el lector interprete contradicciones en el
documento, que entendemos existen. Sin embargo, estas dificultades expresan que
reconocemos, de formas particulares y de muchas formas distintas que nos diferencian
como sujetos, “la naturaleza dialdgica, politica y social de nuestra tarea como
investigadores en educacion matematica” (Valero, 2012b, p. 215)
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ANEXOS

7.1 ACTIVIDAD EXCEDENTE DE VISION. ¢ADIVINA QUIEN?
VERSION NOSOTROS

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
NACIONAL DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
[ Educadire - cAv-vAIrE ] Maestria en De ia de las M: 4 — 20111
Proyecto de Investigacion

ACTIVIDAD 1

El sizmente es un formulanio que se llenara segiin los parametros dados por el docente a cargo.
Siga los sigwentes pasos:

1. Escoja de manera libre y en sacreto, \mpencnz;e&hﬂdamzlounpemmajemgmzm que
usted 10k con usted isticas o cualidades, que le p 1dentificarse con
el ngapmsﬂeqnees&saaelpasom;ecmelmzlsendmhﬁnmas,qumhzyoﬁoqm
tenga el mismo lugar.

2. Realice en una cartulina (1/8) de color blanco, el dibujo pondiente al p je por usted
elegido.

3. En el respaldo y en una hoja blanca escnba las razones, oporqneehgma&pesom)e,desmh
lascmhdathsqmnsted mparte con el p je v que la identifican con él.

4. Conteste las s1 P en este f vy en el fc digital que se emviara por
cibercolegios.

. Responda las sigw

;Por qué consideras que este es el personaje con quien mas te identificas?
¢Existe una segunda opcion?
:E: las cualidades que con el je?

)
* ;Qué personaje escogio?
.
-
-
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7.2 PERSONAJES ¢{ADIVINA QUIEN?




7.3 APUNTES DE CLASE
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7.5ACTIVIDAD ESTADISTICA DE LAS BOTELLAS
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7.6 LICITACION

Colegio Siervas de San Jose @I
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DAFIA L)

Universidad Pedagdgica
Nacional

LICITACION N” 0001 DE SEPTIEMBRE DE 2011

PROYECTO: CASA ECOLOGICA CON BOTELLAS PET

A confinuacion se presenta la propuesta de licitacion en la cual pariciparan las
estudiantes de los grados novenos del Colegio Siervas de San José para la adjudicacion
de la construccion de una casa con eco ladrilles.

A. Personas que pueden participar
B. Objeto de la Licitacion
C. Pliego de Peticiones

A. Personas que pueden participar
El proyecto esta orientando a elaborar una propuesta para la construccion de una
casa ecologica con botellas PET. Este documento, Unicamente, puede ser
presentado por las estudiantes de grado noveno del Colegio Siervas de San José.
Sin embargeo, la comunidad educativa (estudiantes de todos los grados, docentes,
directives, padres, administrativos v ofros miembros) pueden realizar aportes que
enriquezcan & proyecto.

B. Objeto de la Licitacion
Generar una propuesta ante las directivas y consejo académico del Colegio
Siervas de San José para la construccion de una estructura en la seccion de
bachillerato con el uzo del ecoladrillo, como una forma de manejo de  matenial
reciclaje, ¥y un proyecic encaminade a fomentar perienencia por parie de las
estudiantes hacia su colegio.

C. Pliego de Peticiones
En este apartado encontraran tres fases que conforman el trabajo a realizar y, en
consecuencia, las pautas que se deben fener en cuenta para construir el
documento que presentardn el grupo de estudiantes como resultado de la
licitacion. De esta manera, se establecen cada una de las fases y las
caracteristicas de cada una de ellas:

1. Fase: Justificacion de los beneficios del tipo de construccion

En primer lugar, se debe establecer y justificar todos los beneficios que se
consideran relevantes e importantes para la institucion educativa. En particular, los
beneficios que obtendrén las estudiantes al realizar la construccion de una casa
con botellas en la seccién de bachillerato.
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Al realizar una propuesta de construccion de una casa, siempre es necesario
considerar la cantidad de material a emplear, el iempo estimado de recoleccion y
las caracteristicas de ellos. Ademds, se debe especificar la perfinencia de los
mismos rezpecto a ofros materiales que se emplean con regularidad en diferentes
construcciones o edificaciones.

En tercer lugar, una propuesta de esta indole debe establecer todos los costos que
s2 pueden presentar en la construccion de la casa con botellas PET. Ademas,
incluir las ventajas economicas que se obtiene al realizar una construccion de este
fipo respecto a edificaciones que se construyen con ofros materiales.

Por dltmo, se debe establecer el fiempo aproximado de duracion de una
consfruccion que emplea este tipo de material, teniendo en cuenta los usos,
cambios ambientales, desastres naturales u ofros.

1. Fase: Espacio, Maquetas, Planos y Usos

Las personas involucradas deben establecer log posibles usos de |la casa por parte
de las estudiantes de bachillerato, determinar el drea de construccion y el lugar en
el cudl consideran apropiado ubicar la casa en las instalaciones del colegio.

Por dlimo, se debe construir un modelo a escala (maqueta) que represente el
proyecto determinado por las estudiantes y realizar una presentacion de la casa
modelo.

2. Fase: Tiempos requeridos y poblacion involucrada

Para la adquisicion de la licitacion es necesario incluir un cronograma de los
fiempos necesarios para la construccion de la misma, nimerno de estudiantes que
participaran y las funciones de cada una de ellas.
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En la primera hora de clase las estudiantes presentaran la representante del grupo
y la forma de organizacion del mismo, las hojas de vida de sus integrantes y las
funciones y responsabilidades de cada una de ellos. Ademas, se creara una
Carpeta por grupo (Personalizada) vy un cuademo en el que se incluira el frabajo
que se realice (Bitacora). En la segunda hora de clase, las estudiantes deben
comenzar su frabajo con base en la informacion recolectada para el desarollo de

la primera fase.

WA THIHAL

CRONOGRAMA

ACTIVIDAD

FECHAS

Publicacion, Aviso de Prensa

15 de Septiembre, cibercolegios

Apertura de Licitacion y publicacion
pliego de condiciones

15 de Septiembre, salon Matematicas

Periodo de preguntas por pare de los | 20 de Septiembre
licitantes

1er sesion 20 de Septiembre
Organizacién de metodologia 1 fase 20 de Septiembre
Organizacion de metodologia 2 fase 5 de Octubre
Entrega 1er Informe 6 de Octubre
Entrega 2do_Informe 27 de Octubre

Entrega 3er Informe y presentacion
Proyecho

2 de Noviembre

115




7.7 ACTIVIDAD FICHAS TECNICAS PERIODICOS

¢Usted c:eef
en Vit am

B

e '\ﬂ m\'flu
: m#v*wa.u‘»« %
b Llark " ‘quq, no«.vénr\r @

Tema

TITETIIRS NS S ve s mpemaie 00w A5G Y AmesE e e e

116




7.8 TRABAJO ENCUESTAS
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SESION:
Fecha:

Grupo:

TRABAJO ENCUESTAS

A continuacion encontrara una guia para desamollar su trabajo acerca de las
encuestas, en esta haran una reflexion del uso de estas, encontraran informacion
relevante y desamollaran ejercicios que ustedes necesitan para llevar a buen
término su proyecto.

1

2

m ok

L =

Redacte algunos pamafos donde expresen por qué se les ocurrio 1a idea de
trabajar encuestas para su proyecto.

Cuales han sido las fuentes de consulta y Por qué consideran importante
las encuestas.

Con los ejemplos de fichas técnicas de las diferentes encuestas que se les
dio, definan cada uno de los aspectos o items que presentan estas fichas
técnicas.

Hagan su ficha técnica.

Escriban las preguntas o inquietudes acerca de las encuestas.

Con la informacion que se encuentra anexa (Tamafio de las muestras),
estidienla para realizar los ejercicios propuestos.

Calcule el tamafio de la muestra para su encuesta.

Justifique o expligue por gué cada valor usado
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TAMANO DE LAS MUESTRAS'
Para calcular el tamafio de una muestra hay que tomar en cuenta tres factores:

+ FEl porcentaje de confianza con el cual se quiere generalizar los datos desde
la muestra hacia la poblacion total.
* FEl porcentaje de emor que se pretende aceptar al momento de hacer la
generalizacion.
« El nivel de variabilidad que se calcula para comprobar |a hipitesis.
La confianza o el porcentaje de confianza

El nivel de confianza es el monto de incertidumbre gue usted estd dispuesto a
tolerar. Por lo tanto mientras mayor sea el nivel de certeza mas alto debera ser
este nimero, por ejemplo 99%, v por tanto mas alta sera la muestra requerida

Para evitar un costo muy alio para el estudio o debido a que en ocasiones lliega a
ser practicamente imposible el estudio de todos los casos, entonces se busca un
porcentaje de confianza menor. Cominmente en las investigaciones sociales se
busca un 95%.

El error o porcentaje de error

Es el monto de ermor que usted puede tolerar. Una manera de verlo es pensar en
las encuestas de opinion, este porcentage se refiere al margen de emor que &l
resultado que obtenga deberia tener, mientras mas bajo por cierto es mejor y mas
exacto. Cominmente se aceptan entre el 4% vy el 6% como emor, tomando en
cuenta de que no son complementarios la confianza y el ermor.

La variabilidad es la probabilidad (o porcentaje) con el que se aceptd y se
rechazd la hipotesis que se quiere investigar en alguna investigacion anterior o en
un ensayo previo a la investigacion actual. Es decir el porcentaje de aceptacion de
la variable que se cuestiond.

Hay que considerar que py g son complementarios, es decir, que su suma es
igual a la unidad: p + g = 1. Ademas, cuando se habla de la maxima variabilidad,
en el caso de no existir antecedentes sobre la investigacion (no hay ofras o no se
pudo aplicar una prueba previa), entonces los valores de variabilidad es p=g=0.5.

1 Informacién tomada de hittp-ifwww. uag mx'matematicas/estadisticashouS. himl
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Una vez que se han determinado estos tres factores, entonces se puede calcular
el tamano de la muestra como a continuacion se expone.

En el caso de que si se conozca el tamafio de la poblacion entonces se aplica
la siguiente formula:

Z 21:# gN
n = Z, 22
NE- + Z°pq

Donde
es el tamafio de la muestra;
&5 el nivel de confianza;
es |la variabilidad positiva;
es la variabilidad negativa;

es el tamafio de la poblacion;
&5 la precision o el error.

MmMEza B N3

Hay que tomar nota de que debido a que la variabilidad v el emor se pueden
expresar por medio de porcentajes, hay gque convertir todos esos valores a
proporciones en el caso necesario.

También hay que tomar en cuenta que e nivel de confianza no es ni un
porcentaje, ni la proporcion que le comesponderia, a pesar de que se expresa en
términos de porcentajes. El nivel de confianza se obtiene a partir de la distribucion
normal estandar, pues la proporcion comespondiente al porcentaje de confianza es
el area simétrica bajo la curva nomal que se toma como la confianza, vy la
intencion es buscar el valor Z de la variable aleatoria que comesponda a tal area.

Valores para el nivel de confianza

Para 95% el valor asignado es de 1.96
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Por ejemplo: En el Colegio de Bachilleres, una institucion de nivel medio superior,
se desea realizar una investigacion sobre los alumnos inscritos en primer y
segundo afios, para lo cual se aplicara un cuestionario de manera aleatoria a una
muesira, pues los recursos econdmicos y el tiempo para procesar la informacion
resultaria insuficiente en el caso de aplicarsele a la poblacion estudiantil completa.

En primera instancia, suponiendo que no se conoce el tamafio exacto de la
poblacion, pero con la seguridad de que ésta se encuentra cerca a los diez
millares, se aplicara la primera formula.

Se considerara una confianza del 95%, un porcentaje de emor del 5% vy la maxima
variabilidad por no existir antecedentes en la institucion sobre la investigacion v
porque no se puede aplicar una prueba previa.

Primero habrd que obtener el valor de 7 de tal forma que la confianza sea del
95%, es decir, resulta que 7=1.96.

De esta manera se realiza la sustitucion y se obtiene:

~ C1BET 050 5 _BENEI0ID DR
" a=d Comzs 111125

Esto quiere decir que el tamaiio de la muestra es de 385 alumnos.

— dud 1%

Supongamos ahora que si se conoce el tamano de la poblacion estudiantil v es de
9,408, entonces se aplicara la segunda férmula. Utilizando los mismos parametros
la sustitucion queda como:

R T S [y 6754430
T ORI 0F )+ (1TSS 2 4R04

- A

Con lo que se tiene una cota minima de 370 alumnos para la muestra y asi poder
realizar la investigacion sin mas costo del necesario, pero con la seguridad de que
las condiciones aceptadas para la generalizacion (confiabilidad, variabilidad vy
ermor) se mantienen.

Tomado de: hitp:/fwww uag. mx’matematicas/estadisticas/xu5.html
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EJERCICIOS

Determinar el ndmero de profesionales a encuestar en una region donde se
estima en 4500 el ndmero de ellos. El objetivo del estudio es determinar
entre oftras cosas, la intencionalidad de seguir estudios de maestria, con
una prueba piloto de 20 profesionales, se determind que la proporcidon de
profesionales con afan de continuar sus estudios era del 25%. La
confiabilidad del estudio, dado que sus resultados seran validados con otras
fuentes se definid en el 90%, el ermor puede estar enfre el 4 v el 6%,
dependiendo de los costos se definird cual tamafio seleccionar.

Una Institucion de Salud fiene 6100 empleados, se quiere determinar como
es el clima laboral en la organizacion, usando una confiabilidad del 95%, un
emor admisible de 6% vy considerando que la proporcion de empleados no
satisfechos es del 30%. Calcule el nimero de empleados a consultar por
categoria, si se fiene en cuenta, que las diferentes categorias de
empleados que pueden influir en la opinidn de los trabajadores, tienen la
siguiente distribucion: Contabilidad v Costos 80 empleados, Administracion
150, operativos 5600, seguridad 180 y otros cargos 90.

La empresa CIEM requiere llevar a cabo un estudio de mercado para
determinar la aceptacion de los usuarios sobre el servicio de recoleccion de
escombros, para ello, se obtuvo la siguiente informacion:

Usuarios residenciales  125.000
Usuarios industriales 45.000
Ofros usuarios 1.500
Los tamafios de la muestra de cada categoria de usuario son:
Usuarios residenciales 77
Usuarios industriales T

Oiros usuanos 14
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Verifique que esto es cierto para cada categoria de usuario, si se desea una
confiabilidad del 95% y un error del 6%, ademas, se sabe que la proporcion
de usuarios satisfechos en el (ltimo estudio fue de 0.75.

« Con el fin de determinar si existen diferencias en las notas promedio
segun el area de estudio, una universidad disefd las siguientes
categorias y obtuvo la siguiente informacion realizando una prueba

piloto:
Humanidades 2500
Informatica 1450
Matematicas 750

= Encuentre el tamano de muestra para cada categoria de usuario, teniendo
en cuenta ademas, use una confianza del 90%, determine un error
apropiado para el caso. ;Qué pasa si se cambia el margen de error al 3%,
4%, 5% y 10%?

CALCULADORAS PARA EL TAMANO DE MUESTRA
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GUIA PLANOS

A continuacion encontrara una guia para desarrollar su trabajo acerca del trabajo
con planos.

1. Cada estudiante recibira un documento acerca de algin proyecto de
vivienda, con sus respectivos planos. A partir de esta informacion
determinar las dimensiones de la construccion.

2. Enseguida de dar con la solucion, socializar las diferentes formas de
solucion al problema al interior de cada grupo.

3. Determinar cual seria la solucidn mas viable.

4. Recuerde que es importante entregar todos los elementos escritos o
graficos que se usaron para la solucion de cada problema.
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Planta Apartamentoe Tipo 6.2 C f Arca 37.84 m?
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Planta Apartamento Tipe 7.2 C / &rga 47,11 m?
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Apartamento Tipo 2.2 / Area 54 m?
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PARAMETROS DE EVALUACION
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PROYECTO: CASA ECOLOGICA CON BOTELLAS PET

Informe de trabajo
Sesion

Fecha:
Grupo de Trabajo:

En todo proyecto es necesario establecer los avances realizados, las preguntas que
surgen durante el desarrolio de cada reunion v las tareas propuestas a realizar en las
siguientes reuniones de los integrantes de cada grupo. Teniendo en cuenta ademas
las respectivas pautas dadas para cada una de las fases (Anexc), se proponen las
siguientes tareas para finalizar el proyecto:

1. Por grupo desarrollar o terminar el ejercicio que gea estado frabajando sobre
planos. Entregar una esfrategia por grupo para la solucion de cualquier
plano. Recuerde que la actividad es: dado un plano de algin proyecto con su
respectiva drea determinar las longitudes del plano.

2. Establecer tareas puntuales con personas responsables y fechas para realizar
un folleto, donde establezca:

+ Informacion General del proyecto

* Justificacion general del proyecto y flosofia que lo orienta
* Plano de los alrededores o ubicacion del proyecto

* Plano especifico del proyecio

* Pogibles costos generales (Opcional)

3. Establecer tareas puntuales con personas responsables y fechas para la
realizacion de la maqueta del proyecto.

4. Establecer tareas puntuales con perscnas responsables y fechas para la
presentacion del proyecto, recuerden tener en cuenta:

* Justificacion del proyecto (Beneficios, eco ladrillo)

» Costos-beneficios de la construccion con eco ladrillo
* Planos de ubicacion del proyecto

*  Planos especificos del proyecto (Area, distribucion)
*  Maqueta del proyecto.

5. Por dltimo, determinar cual es SU aporte original para la finalizacion de su
proyecto, de su licitacion.
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Anexo 1

1. Fase: Justificacion de los beneficios del tipo de construccion

En primer lugar, se debe establecer y justificar todos los beneficios gue se
consideran relevantes e importantes para la institucion educativa. En particular, los
beneficios que obtendran las estudiantes al realizar la construccion de una casa
con botellas en la seccion de bachillerato.

Al realizar una propuesta de construccion de una casa, siempre es necesario
considerar la canfidad de material a emplear, el tiempo estimado de recoleccion v
las caracteristicas de ellos. Ademas, se debe especificar la perinencia de los
mismos respecto a ofros materales que e emplean con regularidad en diferentes
construcciones o edificaciones.

En tercer lugar, una propuesta de esta indole debe establecer todos los costos que
se pueden presentar en la construccion de la casa con botellas PET. Ademas,
incluir las ventajas economicas que se obtiene al realizar una construccion de este
tipo respecto a edificacioneg que ge construyen con ofros materiales.

Por Ultimo, =& debe establecer el fiempo aproximado de duracion de una
construccion que emplea este tipo de material, teniendo en cuenta los usos,
cambios ambientales, desastres naturales u ofros.

2. Fase: Espacio, Maquetas, Planos y Usos

Las personas involucradas deben establecer los posibles usos de la casa por parie
de las estudiantes de bachillerato, determinar el area de construccion y el lugar en
el cual consideran apropiado ubicar la casa en las instalaciones del colegio.

Por dlimo, se debe construir un modelo a escala (maqueta) que represente el
proyecto determinado por las estudiantes v realizar una presentacion de la casa
modelo.

3. Fase: Tiempos requeridos y poblacion involucrada

Para la adquisicion de la licitacion es necesaro incluir un cronograma de los
fiempos necesarios para la construccion de la misma, nimero de estudiantes gue
participaran y las funciones de cada una de ellas.
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Anexo 2
Evaluacion del proyecto

. Recuerde que la finalidad del proyecto es una licitacion de una
construccion con ecoladrillo, donde se especificaron ciertas fases. Por
lo tanto parte de la evaluacion de su licitacion, esta onentada a que se
halla dado cumplimiento a estas fases con sus respectivas
caracteristicas.
. Durante el transcurso del proyecto salieron dudas acerca de ciertos
conceptos o areas de la matematica, que ustedes consideraron
importantes para su licitacion, donde se les pidio desarrollar ciertas
actividades especificas de orden grupal e individual.
. Los productos de todo el proyecto:
Informes |, 1l
Planos del proyecto
Maqueta del proyecto
Exposicion del proyecto (Sala de ventas)
Carpeta de cada grupo
Bitacora donde se registrd el desamollo de la lictacion
s Auto evaluacion de cada grupo
. Evaluacion de cada grupo acerca de su desempefio tanto individual
como grupal teniendo en cuenta:

+ Trabajo en grupo, colaboracion.

s Cumplimiento de funciones y entrega de documentos

« Compromiso

« Valoracion de los aprendizajes
. Evaluacion entre grupos y del curso teniendo en cuenta:
» Justificacion del proyecto
= Presentacion del proyecto (Sala de ventas)
s Maqueta
= Trabajo de todo el curso

129



Ny
Colegio Siervas de San José @'

S ALOIET »
WEBAFA LAY

Universidad Pedagogica Nacional @;}‘;‘.::.‘_‘f IR

130



7.11 FORMATOS DE LA EVALUACION

7.11.1 Evaluaciones a otros Grupos
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7.11.2 AutoEvaluaciones, Evaluacion del grupo, Evaluacion del proyecto.
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7.12 EVALUACION DEL TRABAJO EN GRUPO
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7.13 EVALUACION DEL PROYECTO
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7.14 DIARIO DE CAMPO

Cuaderno de Campo
Sesion 3
Septiembre 22

Resumen: En esta sesion se confinua con e desarrollo de la primera fase, hay encuestas
disefiadas, se cuestiona la finalidad de la consfruccion, el P.EL, lo formacion y educacion
gue han recibido

Impresiones.
Se trabajo mas seriamente, atemizaron propuestas, hay encuestas disefiadas.
Se vio el sentido social v de ejemplaridad, crifica a la sociedad.

Para la entrevista que estamos aprendiendo: Valores, ética, sentido social, sentido
ecologico, proyeccion social.

“Para que esta idea y no hacer una casa para los pobres, para gente que lo
necesita, y no construir para nifias que lo tienen todo™

Recursos de la escuela: Papa con una fundacion, dinero para llevar a cabo el
proyecto.

Sentido social del P.E.I

Estadistica como hermamienta gue identifica gustos, pensamiento general, para
jusiificar propuestas.

Sentido comin. Encuesta solo o unas pocas ¢ Por qué?
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Cuaderno de Campo
Sesion 4
Septiembre 27

Resumen: Se percibic en la mayoria de los grupos un acercamiento a la estadistica a partir
de las encuesfas, para esta sesion el docente enfrega en los diferentes grupos unos
ejemplos de fichas fécnicas, con sus respecfivas encuestas. Hay que resaltar gue en esfe
momento estan en curso las campatias electorales para la alcaldia de Bogota.

Impresiones.

Se intento hacer un acercamiento a la encuesta, ven las fichas técnicas. La
propuesta fue bien recibida por dos grupos. ((Los grupos son eco-Building, v el
grupo eco estructuras. Estos grupos recibieron muy bien [a propuesta de actividad
por que ya tenian adelantado algo de lo que iban a preguntar, a quienss y a
cuantas personas)). Uno tercero no le presto importancia debido que este proceso
de encuesta lo piensan aplicar en la tercera fase ((Este grupo es el de Melani)). El
ejercicio no se alcanzo a realizar en el cuarto grupo ((En el grupo de Monroy, de
los cinco grupos, explicitamente cuatro iban a trabajar encuestas por su propia
iniciativa)). Este cuarto grupo me cuestiono del por que a ellas las habia dejado de
ulimas, y por qué tan poco tiempo para hacer el trabajo. (Ejercicio).

Me cuestiono si es por que no las vi trabajando en ese momento, por su
indisciplina, por la poca seriedad con que las vi afrontando la situacion que sub-
valore su capacidad. O por que fraigo ideas preconcebidas de ellas. (Monroy,
Martinez)

Una estudiante me pregunta si podia colaborare con un libro de administracion de
empresas que le dio la mama. Ella acudid a la mama y esta le dio un libro
diciéndole que en este encontraba todo acerca de la administracion de empresas
que lo estudiara. Por supuesto le dije gue le colaboraba. ((La estudiante es
Daniela Gomez, pidid ayuda a la mama por que ella queria desempefiar mejor su
rol en este grupo que segun el desamollo se comporta como una empresa))

Mo vi disposicidon al proyecto, algunos grupos no trabajaron (Martinez, Monroy).
Oiras estudiantes estaban haciendo tareas de otras materias, pasando cuademos,
estudiando para una evaluacion. Considero que la metodologia se volvid
mondtona, o no tienen el suficiente trabajo para realizar acciones en el aula,
debido al avance de cada uno de sus proyectos o [a entrega de responsabilidades.
Considero urgente cambio en la metodologia. ((Algunos grupos han avanzado en
el desamollo de sus responsabilidades individuales y grupales, los momentos de
recoleccion de informacion de comunicacion vy toma de decisiones ya se hicieron,
por lo tanto el aula se queda corta ya sea para redactar el proyecto, ir a tomar
medidas, hacer encuestas. Por lo tanto en el salén no hay nada que hacer del
proyecto))
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Cuaderno de Campo
Sesion 11
Octubre 19

Resumen: En esta sesion se presenta la actividad de dreas, a partir de esia se graba el
grupo de Melani

En esta sesion se conto con el material impreso (Proyecto de Fontibon) y con
folletos de otras urbanizadoras. Se tenia la quia impresa para realizar la actividad
planeada que no se pudo hacer la sesidn anterior.

En la guia se tienen los siguientes pasos:

Leer la informacion para el grupo.

Cada estudiante debe tener un modefo de apartamento.

Este frabajo es individual

A partir del modelo y el drea establecida determinar las dimensiones de la
Socializar fas soluciones y determninar la mejor solucion.

Se entregan las guias, los follefos y el documento impreso.

Explique cada uno de los pasos a seguir pero no quedo claro.

Tenia preparado un modelo en el computador para trabajarlo. Pero por falla
de un cable que no nos prestaron no pude mostrario en la pantalia.

Decidi explicario en el fablero de acrilico, torme la figura siguiente y dije que
debia tener 90 mefros cuadrados.

Dividi la figura en dos.

Di unas dimensiones y halle el area, fue lo que se me ocurmié hacer en ese
momento. Sin embargo me di cuenta después gue la mayoria tomaria esta
“forma” de hacerlo como la forma. Es decir lo que escribi en el tablero
determino el desarrollo de una gran mayoria de trabajos.

Enseguida pase por cada grupo explicando de nuevo la actividad.

Me cuestionaron algunos grupos el por que esta actividad era de caracter
individual, ellas consideran que por ser un grupo deben frabajar en grupo vy

141



Cuademo de Campo

19 de octubre de 2011

tenemos personas encargadas de los calculos v de eso” y “de las cosas
matematicas™. La justificacion que se da: Aungue es proyecto, debemos
sacar momentos para trabajar algunas cosas puntuales de matematicas.
Ademas por lo explicado el martes se deben trabajar planos v este frabajo
va a permitir una apropiacion de algunas habilidades en este campo.

La justificacion del porque individualmente es el permitir que todas tengan
los suficientes elemento para que puedan dar razones de cada paso del
proyecto.

Les cuestiono por el trabajo de estadistica del tamafio de la muestra donde
precisamente en algunos grupos lo trabajaron solo dos nifias y los demas
no tienen idea de lo que se hizo (Por su organizacion grupal).

“Profe (En ofro grupo) si mi proyecto (mi construccidn) es cuadrada para
que necesito eso”™. Justifico que para hacer la magueta no va a realizarla
con las dimensiones reales, ademas en la distribucion intema deben
determinar las dimensiones en el plano.

Tomamos la decision de “trabajar” (Grabar) en el grupo de Juliana Sanchez,
el grupo de Melani, ya que consideramos gue pueden aportar evidencias
fuertes en lo matematico, ademas presentan una preccupacion constante
en lo social, reflexionan todo el tiempo acerca de sus acciones y de las
actividades que se les proponen.

Unas nifias no consideran importante hacer esto ya que ellas tienen la
informacion de la ubicacion del apartamento o del apartamento modelo,
ellos se dirigen hacia halla con un metro y miden.

Muchas les cuesta trabajo, deducir que en la representacion (Plano) se
encuentran dos apartamentos por piso y hacen el calculo para el piso y no
para el apartamento.

Otras toman en cuenta la escalera como parte del area del apartamento.
Algunas creen que la informacion esta mal por que no existen medidas que
me de un area decimal 47.11 m®

Ofras prefieren que les cambien el drea decimal por un drea entera.
Algunas trabajan con una aproximacion entera y me explican que luego que
lo hagan para esto lo hallan para el decimal.

Empiezan a cuestionarse que es un decimal, que es area, que es
perimetro.

Se confunde el area con el perimetro.

En el grupo de Melani a Juliana le cuesta trabajo entender el drea, el metro
cuadrado como unidad de medida.

“Profe cambie el metro cuadrado por ofra®, “*Cambiele por metro que con
es0 si lo puedo hacer”. Deme ndmeros grandes en metros que esos si los
puedo hacer pero cambie el metro cuadrado.

Cuestiono acerca por que &f mefro cuadrado.

Melani les contesta que un metro cuadrado es un cuadrado de un metro de
lado.
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Cuaderno de Campo
Sesion 12
Octubre 20

Resumen: En esta sesion se trabaja en el aula de clase, se graba el método de Melani para
solucionar el problema, continua con su método se justifican los pasos por parte de Melani.

En esta sesion se acorta la hora, no hay asistente para la grabacion por lo tanto
decido grabar yo mismo, por lo tanto para esta sesion cambio las condiciones del
ejercicio, al no tener suficiente tiempo, v al ver la no acogida en un porcentaje
importante de las estudiantes, mas la dificultad de la camara.

Se les pide gue frabajen en un solo diagrama.

Del grupo que decidimos grabar, solo frabajan tres nifias (Melani, Camila y
Jessica).

He tomado la decision de grabar a este grupo para mirar estrategias
posibles que fa mayoria de estudianfes de este pueden hacer. Las nifias
restantes Gabriela, Juliana y Tapias no realizaron la actividad. Juliana y
Gabriela se encuentran sobre cosas que les paso el dia anterior ya que
Juliana se le presenfo “x° sifuacion. Tapias se encuenira habitual de
amigas.

El grupo de Alexandra comienza a realizar la actividad de manera “relajada”
Los grupos de Martinez y Carolina no trabajan

Melani comienza explicandole a sus compafieras presenfes cual fue su
estrategia. Elfa les comentaba que asigno unos valores segdn la Togica™
Explica porgue asigna el 0.8 m a el ancho del bafio, ulilizando las
relaciones de su cuerpo con lo que sucederia en la realidad. Continua
comentandoles gue efla debe medir con una regla, para luego realizar una
regla de fres. (En la clase pasada ella defermino gue existen lados gue
tienen la misma dimension (Longitud) v les asigna letras para representar
los lados, luego defermina que segmentos son congruentes, lo que usa es
una regla sin unidades de medidas). También separa el plano en tres
figuras, dos recfangulos ¥ un cuadrado. Usa la regla para determinar fa
longitud del cuadrado, marca el numero en un lado (Medida en cm), foma
un segmento pequefio el del ancho del bafio como referencia (medida en
cm) y asigna un valor en metros 0.8 m, segin elfa asigna este valor usando
“la logica” Se toma su tiempo explicandoles a ofras que la proporcionalidad
de su cuerpo ¥ cuarnto espacio ocuparia senfada en el inodoro. Las
compafieras la cuestionan acerca del tamafio del bafio, segin ellas es muy
pequefio y “uno no cabe senfado” Por lo tanto Melani les dice que en todo
caso es una medida de prueba, que ella por “logica” determina que debe
ser 0.8 m que si no da pues fe va aumentar.

Por o tanfo genera la regla de tres:
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08m——" 24cm
Xm——>> 10.3cm
(Longitud de cuadrado)

Determina el area del cuadrado con esta longitud el drea la pone en el
cenitro de la figura. Vielve a calcular la regla de fres con:

{(Varable)
08m —> 24cm
Xm—->{( )
(Longitud del rectanguio)

Para calcufar las longitudes en metros de fa longitud def rectanguio. La ofra
longitud tiene el mismo ancho que fa del bafio. Luego calcula fa regla de
tres para las longitudes del seqgundo rectamngulo.

Procede a sumar las fres dreas y le da un resuffado de 24 algo mefros
cuadrados. Como el drea es de 48 m® Ella deduce gue por lo tanto la
longitud tomada como guia tiene que ser a lo mas 1.6 meifros ella dice:
“Esfa longitud debe medir a lo mas 1.6 mefros para que de el doble del drea
gue se acercara al valor que necesito, es decir esta longitud esta en ef
intervalo 0.8 a 1.6, si no es 1.6, fomo ofro infervalo y estara ahora enire 0.8
¥ el nuevo valor entre 0.8 y esfe” elle dice gue el valor vara entre esfas dos.
Todo ef tiempo he esfado cuestionando la manera en gue se determinan las
variables, el uso de la regla, el manejo de la regla de tres, los calculos en el
manegjo de cm, cmZ my m

Por mis cuestionamienfos Melani mangja claramente las nociones de
perimefro, drea, sabe o defermina v usa las unidades de medida para la
longitud y ef area. Sabe responder claramenfe gue es un m? y para que
sirve. Sabe como calcular ef drea de cuadrados y rectanguios.

“profe o divido en 1 cuadrado grande por que es mas facil calcular ef area”™
considero que lo dice por:

“El area es fado por lado y ya ftengo este lado que es igual a este por fo
tanto tengo gue hacer un calculo menos” (Se refiere a la regla de tres)
También usa un rectangulo que determina que uno de los lados es igual a
una medida fomada. Es decir usa el hecho de descomponer ef plano en
figuras mas sencillas pero gue comparfen segmentos congruentes (Esto jo
realizo la clase pasada). Sabe gque en e plano hay segmentos
proporcionales segin las medidas que hizo con su regla sin unidades de
medida. Este hecho le permite establecer gue si hay un segmento que es ef
dobie del otro, las unidades de medida (la medida) cormespondiente seria ef
dobie.

Sabe que la regla de fres me permite acertar en gue fanfo vale o0 mide estos
segmentos si usa como medida 0.8m {Segin su Togica®.

Cuando varia 0.8 m a el doble 1.6 m ella considera que la longitud y ef drea
deferminada varian en forma fineal, al hacer ef calculo con 1.6 m comete un

144



Cuaderno de Campo
Sesion 14-15
Octubre 26-27

Resumen: En esifa sesion se enfafiza la evaluacion del proyecto, criferios para valorar el
frabajo hecho, se distribuyen trabajos para la efapa final, se enfafiza el trabajo de planos.

Previo a la sesion:

En la sesion anterior noto la fafta de frabajo con respecto al trabajo
desarmoifado.
Se les ha hablado en un fono fuerte sobre el cumplimiento de compromisos,
se les recordo que ef proyecto "Casas ecologicos” es una acfividad que se
realizo con el drea de matematicas durante ef cuarfo periodo gue por fo
tanto representa fodas las nofas del area. Se les recafca la enfrega de
documentos y fareas propuestas durante las sesiones, les comente gue &f
proyecto se puede perder.
Habiendo wvisto la fafta de criferios claros para la evaluacion de las
estudianies, se disefio una propuesta para fener en cuenta {la evaluacion)
algunos criterios en la evaluacion, esfos son:

¥ Enfrega de productos: Informes, planos, maquefas, follefos, carpeta,

hitacora, actividades propuestas (Individual, grupal).
* Autoevalvacion: Evaluacion de grupos, evaluacion de metodologia,
evaluacion avance de proyectos.

Se fiene expectativa, y un poco de incerfidumbre el saber como se debe
realizar la evaluacion, como se debe valorar a cada esfudiante.
Definitivamente es claro gque se deben tener algunos crferios para fa
evaluacion de los estudiantes. Al igual que deben ser claros para eflos.
£ Que cosas evaluar, que aspectos?
Algin estudiante puede fener una evaluacidon negativa? ;Se puede
perder?
Considero que fos criterios estan dados por el mismo proyecto.

Impresiones

No se cuenta con la ayuda de Xavier, nos colabora una nifia de grado 10.
Se reafiza un documento que retine fres partes (4), una parte que propone
frabajo para el cierre del proyecto:
¥ 1 parfe: Terminar ef problema de las longitudes del plano, con
respecto a las dimensiones presentadas {area)
¥ 2 parte: Asignar labores, funciones personal v fiempo para hacer los
planos del proyecto
¥ 3 parfe: Asignar labores, efc., para realizar la magueta.
¥* 4 parfe: Asignar labores, efc., para realizar un folleto del proyecto.

145



Cuademo de Campo

26-27 de octubre de 2011

Se anexa las fres fases de la licitacidn, se anexan criterios para tener en
cuenta para la evaluacion

Se entrega esfe documento y se recalcan las tareas que fienen gue tener
en cuenta para realizar o finalizar el proyecto.

Se recalcan los criferios a tener en cuenta para la evaluacion: productos
esperados, trabajo en grupo, frabajo individual.

Se recalcan los paramefros de lafase 1y 2

Al grupo de Melani se le asigna fa camara, con la intencion de ver &l
desarroffo del ejercicio del plano, la ofra camara se le asigna al grupo de
Martinez

Al mostrar los criferios a tener en cuenta para la evaluacion, el grupo
frabaja mas seriamenfe en e proyecto.

Considero que el proyecto (la invitacién) fue aceptada “parcialmente™ Ya
que fa mofivacion no se ha manfenido constante en fa mayoria de los
grupos. Por lo menos en ef grupo de Martinez y Monroy no les he visto el
frabajo en aufa, en el grupo de Martinez se presenta mucho conflicto y
guerra de poder.

En esta sesion se presenta trabajo pero considero que esto se debe a la
presidn implicita o explicita con la evaluacion.

El grupo de Melani retoma el frabajo del plano, aungue se les recalca los
demas trabajos, elfas consideran gue 5 mas importante dedicarle fiempo al
plano.

En los ofros grupos se percibe algo simifar, ya que “considero”™ que es fa
tarea mas dificil de las propuestas.

El grupo de Rojas distribuye tareas, encargan a tres nifias de hacer el
frabajo de planos.

En ef grupo de Alexandra tres nifias frabajan en ef problema. Indagando en
este grupo una de eflas me dice gue elfa consufto con un arquitecto, este fe
dijo que la habitacion grande debe tener por estandar 9 m? ella consulto en
internet v en una pagina, cormoboro los estandartes para esfa situacion, en
la cual ef area de fa habitacion principal es de 9 m® ENa usa esfa
informacion para deducir las demas dimensiones.

Les doy unos planos diferenfes a melani para gue los haga. El pfano
anferior se lo dejan a Vela, con Melani se gueda Jessica Pérez para hacer
los calculos, Camila Vela realiza o termina el gjercicio anterior. Juliana es la
encargada del follefo, de fa misién y vision de su proyecto. Gabriela es fa
encargada de los planos del follefo, para esta farea soficifa el computador,
con este ingresa a google maps, obfiene ef mapa de los alrededores del
colegio, cuando fienen la imagen empieza a “dibujarfo” sobre una hoja,
después de un rafo me emociona que Jo va a imprimir y a partir de esfo
hace su farea.

El procedimiento de melani es ef mismo, ha mejorado /a forma de organizar
los célculos es mas sistematizada empiezan a aproximar y manipwar las
longitudes “variables”™ cuando tienen un nivel de aproximacién varian la
caniidad de cifras decimales y se dan cuanfa gque entre 1 y 2 cifras
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Sesion 18

MNoviembre 3

Resumen: En esfa sesion se enfregan planos y maqueias, la Madre Beairiz {Reciora) asisfe
a esta sesion.

Impresiones

La rectora, Madre Beatriz llega al salon para ver que matematicas son las que
estan haciemdo en el proyecto. La rectora se molesta por que no han llegado la
totalidad de las nifias. Su actitud es de “duda” respecto al proyecto y “duda”
respecto a que se hayan hecho matematicas me lo deja ver y saber por sus
comentarios antes de entrar al salon (interpretacion).

La madre me llama la atencion por que 1as nifias estan por fuera del salon, ya que
las ve dirigirse desde su saldn habitual hasta el aula de matematicas a paso lenfo,
algunas haciendo “ruido” v “*molestando™ en los pasillos (estos dos espacios se
encuentran en los extremos del colegio, el desplazamiento es atravesando a lo
largo el colegio), me dice que ella quiere ver que es lo que estan haciendo de
matematicas (expresion irdnico de), me dice que si no tengo todo preparado para
iniciar la clase y gue si no les avise con tiempo. Que la clase debid comenzar a las
715 am. Que inicie la clase y deje a las nifias por fuera (a los docentes nos
recalca y nos ha llamado la atencion constantemente por esta situacion, que por
ningn motivo debemos dejar a las nifias por fuera del salon de clases).

Desde que efla asumid la rectoria me Namo fa afencion por usar e salon
especializado para mosfrar videos y pelicufas con contenido matematico, al igual
que ve como trabajan las nifias en la clase matemdticas, algunas frabafando en
pargjas, “discufiendo” acerca de las acfividades planfeadas, o simplemente por
que estan hablando cuando realizan fas actividades, me dijo gue las matematicas
se deben frabajar en silencio, concenfradas haciendo basfanfes ejercicios
{muchos) y ef profesor explicando en el tablero, fa clase empiera puntual.

En ofras ocasiones en piblico ha mencionado gue en las clases se debe utilizar
ayudas tecnoldgicas, pero no permite el uso de feléfonos equipados con diferenfes
tecnologias para el manejo de la informacion, ni el uso de portatiles. Las clases
deben trabajar problemas de la vida real, sacarlas del salén de clases. En varias
reuniones en rectoria me ha mencionado que la geomeiria deductiva no se trabaja
¥ gue se debe hacer énfasis en la geometria euchidiana, en los desarrollos
algebraicos, manejar todos los casos de factorizacion.

Su actitud cambia cuando ve la camara, me manda cemar el saldn y dejar por
fuera a las que no han llegado. Su actitud al comienzo es fuerte, veo la intencion
de corchar a las nifias. El primer grupo que pasa sale avante. Siempre busco que
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7.17 CORRECCION DE LOS DATOS TAMANO MUESTRA

varillas y blogues de botellas cubicrlo de cerento especial, el teche también sera
de botellas krasparentes para gue ene la luz ¢&l $ol v va a estar decorade con CO
para reflejar ia juz y dar un ambieate mas musisal y por ulimo unas sillas echas de
botellas pet de ¢olores para darle vida al quinsco.

Se realizaran estructuras diferentes mas adelante, con el fin que las nifkas de
bachillerata escojan su favorta y este quede para el pwoyecto final cescribiendo ef
favpritistmo o el mas volado una de las opelongs son:

a) Salu de leclura
o) Sala de ajedrex
<) Quiosco

Estas se escogerén por medio de una entrevistz a las nifias de Bachilkerato,

ENCUESTA
Ficha Tacnica:

Nombre del proyecto: blocoastruccion. Firma encuestadora: Sioconsirucaones.
Fedha de realizacion 03 de octubre 2011, Persona natural o jurédica que |a realizo:
Bicconstrucciones, Pedsena que la realizé: Valentina Rojas. Grupo objethwo.
estudlantes de bachillerato del tolegio siervas du San Jos&, Diseiia maestral: 80
entrevistas. Margen de ervor:i8%, Con un nivel de confianza: de” 9. Tecnica de
recoleccdn de datos: diferentes entrevistas a las ninas ce & difereates gradas.
Fecha de entrega del informe: ‘/‘1[),.",1‘1. Temas a los que se refiera: £5ta encuesta
se reallzara con el fin de anatizar qué es lo gue guicren las nitas enfocanda
nuestro proyectc paraque con sas opiniones de ellas podamos llegar 3 reallzar algo
que les guste a toda la comunicad educativa especia’'mente bachillesate,

1- Crecs gue ona estructura hecha con eco ladrillos seria segura?
a- 5i
b- No
2- iCeees que =n el colegio sea importante vn lugas donde sa pueds passr el
liempo libra y celebras alguna fecha espedal?
a- 5i
b- No
3- asl se pudiera construir alguna estructura con eco ladrilos que te gustaria
que se hicera?
a- Quicsca
b- Salade Lectura
- Sala de Apdrez
4- sl escoglste el qulosco que estructura de las que se muastran a conlinuacidn
te gustaria que se construyers?
a-
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7.18 TRABAJO DE LAS ESTUDIANTES ACTIVIDAD PLANOS
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7.19 Tabla Método regla de tres empleado por Melani

El plano que muestra la distribucion del apartamento fue dividido por Melani en
tres figuras, en particular tres rectangulos.

Rectangulo 1: (10.9 cm) (10.2 cm)

Rectangulo 2: (6.6 cm) (2.4 cm)

Rectangulo 3: (8.5 cm) (5.4 cm)

Método utilizado para hallar la longitud real de los lados del Rectangulo 1

Medidas en cm Medidas en metros

Medidas 2.4cm X metros

De Segmento (Longitud asignada)
calculo Referente

Ancho del bafio

Medida
real en el

Y metros
plano

(Proporcional en
metros)

Regla de tres:
2.4cm  xm

10.9cm ym

Por lo tanto

_ (10.9em)(x)
~ 2.4cm

En su primer calculo la variable x, se le asigna el valor de 0.8 metros (ancho
del bafio), segun el calculo de la estudiante:

_ (10.9 cm)(0.8m)

2.4cm
Que seria la medida de una de una las longitudes del Rectangulo 1.

= 3.6333
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7.20 Una Solucion del problema

RECTANGULO 2

Rectangulo 1: (10.9 cm) (10.2 cm)

RECTANGULO 1

Rectangulo 2: (6.6 cm) (2.4 cm) |

Rectangulo 3: (8.5 cm) (5.4 cm)

RECTANGULO 3

Medidas en cm

Medidas en metros

Medidas
De

2.4 cm
Segmento

X metros
(Valor asignado)

calculo Referente

Ancho del bafio

Medida
real en el

Y metros
plano

(Proporcional en
metros)

Regla de tres:
2.4cm  xm

10.9cm ym
Por lo tanto
(10.9cm)(x)
- 2.4cm
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Medidas en cm Medidas en metros

Medidas 2.4 cm X metros
De calculo | (Longitud referente) (Valor asignado)

Medida
real en el

Y; metros
plano

Regla de tres:
24cm xm

102cm yim

Por lo tanto
_ (10.2 em)(x)
1 2.4 cm

Area rectangulo 1:

_ (0.9 em)(x)\ ((10.2cm)(x)
(y)(yl)_< 2.4 cm ) ( 2.4 cm )

Area rectangulo 2:

M1 = (

(24 cm)(x)\ ((6.6 cm)(x)
24cm ) ( 24 cm )

Area rectangulo 1:

M) = (

(8.5cm) (x)) <(5.4cm) (x))

24 cm 24 cm

_ {85 cm)(5.4cm)(x)?
M) = < > 4 om? >

Area Total: (Area Rec 1) + (Area Rec 2) + (Area Rec 3)

<(10.9 cm)(10.2 cm)(x)2> N ((2.4 cm)(6.6 cm)(x)2> N ((8.5 cm)(5.4 cm)(x)2>

(2.4 cm)? (2.4 cm)? (2.4 cm)?

((10.9 cm)(10.2 cm) + (2.4 cm) (6.6 cm) + (8.5 cm)(5.4 cm))(x)?
(2.4 cm)?
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_ (118.18 + 15.84 + 45.9)(cm?) (x)?
B (2.4 cm)?

= 30.028 x>

Area Total = 30.028 x?

X es longitud asignada al Area del apartamento 47.11m?

47.11m? = 30.028 x>

47.11 m?
30.028
1.56 = x?
1.2525 =x

El valor del segmento unidad de medida para que el area total sea 47. 11
metros cuadrados debe ser 1.2525 metros.

=x2
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