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Introduccion

“La educacion no cambia al mundo,
cambia a las personas que van a cambiar el mundo ™
Paulo Freire

Como agentes activos en la educacion —profesoras de matematicas en ejercicio—
reconocemos que nuestro papel es fundamental en la construccion de un mundo mejor. Pues
como el mismo Freire lo expres6, somos parte de quienes podemos aportar en la educacion de las
futuras generaciones que lograran cambiar al mundo. Con esta idea en mente, cabe preguntarnos
(qué clase de ciudadanos estamos formando en nuestras clases de matematicas?

A quienes empezamos a cursar la Maestria en Docencia de la Matematica —MDM—
ofrecida por la Universidad Pedagdgica Nacional —UPN—, en la cohorte 2019-1, se nos retd a
estudiar las posibles relaciones entre educacion matematica y formacion ciudadana. Como
respuesta a este reto surgio la propuesta: Un ambiente de modelacion matemdatica en torno a la
problematica del e-Waste: analisis de las interacciones que podrian dar cuenta de
caracteristicas de la democracia.

Para dar inicio a la comprension de las relaciones entre educacidén matematica y
formacion ciudadana, en el Capitulo 1 mostramos como al empezar a conocer los enfoques, las
teorias y las experiencias que ya se han generado alrededor de estas, se derrumba nuestra
propuesta inicial de trabajo de grado sobre matematica financiera. Gracias a las comprensiones
que ibamos logrando, empezamos a salir de nuestra “ingenua” certeza, para dar inicio a un
trayecto tedrico hacia otros rumbos de la educacion matematica —llenas de incertidumbre—,
que nos abrieron el panorama a nuevas perspectivas y concepciones sobre esta relacion. Las

comprensiones, las interpretaciones y las reinterpretaciones de estas perspectivas, nos



permitieron reconocer la necesidad de considerar: el “giro hacia lo social” propuesto por Leman
(2000), las cuatro formas de ver /o social desarrolladas por Valero (2006), el “giro hacia lo
sociopolitico” planteado por Gutiérrez (2013) y “la visidon sociopolitica del aprendizaje y la
ensefianza de las matematicas” construida por Valero y Skovsmose (2012). Con el fin de pensar
en una posible propuesta de aula que contemplara el enfoque sociopolitico, fue necesario
considerar el contexto ¢ intereses de los estudiantes del Colegio Nueva York —CNY'—, lo que
nos permitié identificar el e-Waste como una posible situacion socialmente relevante para ellos.
Luego de estudiar estos enfoques de la educacion matematica, en el Capitulo 2
continuamos con la profundizacion de aspectos tedricos que nos llevaron a reconocer esta
perspectiva como una que nos posibilitaria un cambio en nuestras practicas. Empezamos con la
definicion de ciudadania propuesta por Turner (1993, citado en Herrera, 2006) y lo planteado en
los documentos nacionales de Colombia tales como los Estandares Basicos por Competencias
Ciudadanas (MEN, 2006). Luego, establecimos el papel de la interdisciplinariedad y de la
democracia participativa reconocida por Callejo (2000), decidiendo adoptar la idea de
democracia como un “concepto abierto” tal y como la reconocen Valero y Skovsmose (2012). A
su vez, consideramos la nocion de alfabetizacion matemdtica y como esta puede ser usada para
ejercer una competencia democrdtica por medio del conocer reflexivo (Skovsmose, 1999).
Finalizando con la idea de democracia como una accion politica abierta, que se caracteriza por
las nociones de colectividad, transformacion, deliberacion y coflexion propuestas por Valero y

Skovsmose (2012).

! Colegio Nueva York: Institucion en la cual nos desempefiamos profesionalmente como profesoras de matematicas.


https://www.zotero.org/google-docs/?DnkwtB

Una vez logramos las comprensiones necesarias sobre esta perspectiva, reconocimos la
necesidad de poner nuestra clase de matematicas al descubierto como lo presentamos en el
Capitulo 3. Alli cuestionamos nuestras practicas pedagdgicas, tomando en cuenta la percepcion
de la propia profesora-investigadora y de algunos de sus estudiantes, para luego caracterizar
nuestras clases de matematicas de acuerdo con aspectos ya reconocidos por Perry, Guacaneme,
Andrade y Fernandez (2003a, 2003b). Todo esto con el fin de reflexionar cudnto distan nuestras
nuestras practicas de la perspectiva sociopolitica

Dichos cuestionamientos, nos llevaron a realizar una revision bibliografica en el Capitulo
4, en la que examinamos algunos trabajos que han apostado por las relaciones entre matematicas
y ciudadania, y sus principales aportes a esta relacion. Entre estos encontramos trabajos de:
revision documental (Baron y Cadena, 2018); contrastes entre los documentos nacionales y las
practicas en el aula (Barreto, 2017); investigaciones acerca de la formacion ciudadana en la clase
de matematicas (Builes, Monsalve y Sudrez, 2013); experiencias de aula con modelacion
matematica desde una perspectiva socio critica a nivel nacional (Fresneda, Camelo y Gutierrez,
2019 y Bustos, Bustos y Novoa, 2013) e internacional (Araujo, 2012); propuestas de modelacion
matematica y Escenario de Aprendizaje, enfocados al uso, consumo y obsolescencia de teléfonos
celulares (Martinez, Paez y Garcia, 2013).

Gracias a la revision bibliografica emergieron aspectos a tener en cuenta para llevar una
propuesta al aula. En el Capitulo 5, resaltamos las potencialidades de desarrollar un ambiente de
modelaciéon matematica —AMM— desde la corriente socio critica planteada por Barbosa
(2001). Con esto acotamos nuestra propuesta y planteamos el problema: ;cudles interacciones

posibilitan reconocer, analizar y categorizar caracteristicas democraticas entre los participantes



de un ambiente de modelacion matematica? A su vez, definimos como objetivo general de
investigacion el reconocer, analizar y categorizar las interacciones que posibilitarian la
constitucion de caracteristicas de la democracia en una clase de matemdaticas con estudiantes de
octavo grado, que participan en un ambiente de modelacion matemdtica y como objetivos
especificos: reconocer y describir las interacciones entre los estudiantes de octavo grado que
participan en un ambiente de modelacion matemdtica y examinar y categorizar cudles
caracteristicas de la democracia se evidencian en las interacciones entre los estudiantes de
octavo grado que participan en un ambiente de modelacion matemdatica. Por ultimo,
distinguimos algunas fensiones que se presentaron con el planteamiento de esta propuesta.

Ya que nuestra atencion se dirigi6 a las interacciones entre los participantes del AMM, en
el Capitulo 6 disehamos una estrategia que permitiera ver lo “invisible”, es decir, dichas
interacciones. Dentro de esta, consideramos el paradigma metodoldgico cualitativo desde un
enfoque etnografico (Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista, 2014) (Woods, 1987),
analizando los beneficios de implementar las técnicas de produccion y reeleccion de datos
disponibles, entre las cuales seleccionamos: la observacion participante, la entre-vista (Kvale,
1996), los grupos de discusion y los artefactos —grabaciones visuales y auditivas—. Ademas,
caracterizamos el grupo de estudiantes escogido como muestra. Terminando con el
planteamiento del plan de andlisis de los datos recolectados, tomando como base la propuesta de
Rodriguez et at. (2005).

Después de definir nuestro enfoque metodologico, en el Capitulo 7 planteamos el AMM
y su desarrollo “ideal”, teniendo en cuenta las etapas propuestas por Salazar, Mancera, Camelo y

Perilla (2017). Para este planteamiento tomamos bajo consideracion la problematica escogida y



las tensiones, presentando ocho sesiones de clase, organizadas en cinco momentos alusivos a las
etapas, cada una de estas sujetas a las decisiones de los participantes. Luego de esquematizar el
AMM, dimos inicio a la intervencion en el aula como lo relatamos en el Capitulo 8. Para el
primer momento, introducimos el e-Waste como una excusa para buscar lo “invisible” en la clase
de matematicas. A mitad del tercer momento, quedamos en “stand by” pues sucedio lo
inimaginable, se declaré un estado de pandemia causado por el COVID-19, lo cual supuso una
reestructuracion al plan inicial y ajustes de acuerdo con los encuentros remotos que se tuvieron
de ahi en adelante con los estudiantes.

Para visibilizar las interacciones entre los participantes en el Capitulo 9 analizamos los
datos producidos y recolectados durante el AMM. Esto nos permiti6 reconocer y describir el tipo
de interacciones que emergieron en el AMM, dando cuenta de nuestro primer objetivo. Seguido
de esto, en el Capitulo 10 examinamos y categorizamos las interacciones que dieron cuenta —o
no— de la colectividad, la deliberacion, la transformacion y la coflexion, atendiendo al segundo
objetivo planteado.

Gracias a las comprensiones teoricas logradas, a las discusiones y construcciones a lo
largo del desarrollo del trabajo de grado y al analisis que da cuenta de nuestros objetivos, en el
Capitulo 11 presentamos nuestras reflexiones y conclusiones. Para esto presentamos una
reflexion sobre las interacciones y otra sobre las caracteristicas de la democracia, resaltando los
hallazgos e imaginando posibles alternativas. Ademas reflexionamos sobre las matematicas que
emergieron y los aspectos que pudimos haber potencializado, al igual que otros cuestionamientos

que nos llevaron a pensar que el final es tan solo el principio.



Capitulo 1:

Saliendo de la certeza a la incertidumbre

En el marco de la Maestria en Docencia de la Matematica —MDM— que ofrece la
Universidad Pedagdgica Nacional —UPN—, se nos propuso a los estudiantes de la cohorte
2019-1 comprender los enfoques que reconocen las relaciones entre la formacion ciudadana y
educacion matematica. Lo anterior se transformd, rapidamente —y si se quiere de manera
ingenua—, en una propuesta de anteproyecto en la que planteamos la creacion e implementacion
de actividades enfocadas al desarrollo de conceptos asociados a la matemadtica financiera. Tal
propuesta surgio, ademas, a partir de la necesidad de incluir en el curriculo de matematicas del
Colegio Nueva York —CNY?— contenidos de este campo de las matematicas aplicadas. Luego
de haber definido tal temadtica, asumimos que con la adquisicion de estos conocimientos
matematicos se fortaleceria en los estudiantes la toma de decisiones financieras, de forma
consciente e informada, y que con ello bastaba para dar cuenta de las relaciones entre la
educacion matematica y la formacién ciudadana que se planteaba. Pero pronto nos dariamos
cuenta de lo equivocadas que estdbamos al pensar esto.

Con el desarrollo de los seminarios en la MDM, dimos inicio a una etapa de
reconocimiento y comprension de nuevas perspectivas en la educacion matematica —por lo
menos nuevas para nosotras— que nos abrid el spectrum sobre la educacion matematica y las
matematicas a dimensiones que no habiamos considerado anteriormente. Para la década de 1980,
la comunidad de investigadores en educacién matematica mostrd un fuerte interés en disciplinas

sociales, tales como la sociologia, la antropologia y la psicologia cultural entre otras, resaltando

? Colegio Nueva York: Institucion en la cual nos desempefiamos profesionalmente como profesoras de matematicas.



diferentes dimensiones de la matematica y la educacién matematica que antes tenian un enfoque
cognitivo (Lerman, 2000).

En el ano 1976 Lakatos, en su obra Proofs and Refutations, cuestiona el formalismo que
se ha exigido cuando trabajamos en matematicas, afirmando que ellas “no se desarrollan
mediante un monodtono aumento del nimero de teoremas indubitablemente establecidos, sino
mediante la incesante mejora de las conjeturas, gracias a la especulacion y a la critica, siguiendo
la l6gica de pruebas y refutaciones™ (Lakatos, 1976, p. 20). El caracter filosofico de esta obra,
vislumbra la necesidad de la interaccion con el otro para lograr dicho desarrollo. Es decir,
reconoce la dimension humanista que tienen las matematicas y que por afios parece haber sido
ignorada. Asimismo, Lave (1988) identificé la necesidad de estudiar las actividades cognitivas
de los estudiantes dentro del aula, reconociendo al igual que Lakatos (1976), el papel
fundamental de la interaccion con otros para el desarrollo cognitivo y cdmo este esta permeado
por su contexto, entendiendo este como “la serie de circunstancias que rodean un evento”
(Valero, 2002). Incluso el desarrollo de algunas perspectivas del aprendizaje, tales como la
experiencial, conductista, constructivista, entre otras, acogieron disciplinas como la psicologia, la
sociologia y la filosofia, con el fin de establecer y estudiar la relacion entre el conocimiento y el
aprendizaje de los nifios, de acuerdo con los propositos establecidos en cada una de estas teorias
(Posner, 2006).

Como se puede ver, la incorporacion de estas disciplinas como recursos, tanto en el
campo de la investigacién en educacién matematica, como en sus practicas pedagdgicas,

permiti6 entender la importancia de reconocer como el individuo aprende y coémo este


https://www.zotero.org/google-docs/?xCtnWh
https://www.zotero.org/google-docs/?VC2JlD

aprendizaje se enmarca en su contexto, resignificando las matematicas mismas como un conjunto
de “précticas sociales” lo que Lerman (2000) denomin6 como “giro hacia lo social”.

Para comprender y apropiarnos de tal “giro hacia lo social”, es necesario entender qué es
lo social en la educacion matematica. Para ello, Valero (2006) caracterizé este como adjetivo, el
cual puede ser visto de cuatro formas: 1) lo social como opuesto a lo individual, lo cual hace
referencia a que el aprendizaje no debe enfocarse en lo cognitivo-individual, pues al percibir al
sujeto de esta forma no se tiene en cuenta como interactuan el sujeto, las matematicas, los otros y
su contexto; es decir que “los procesos relacionados con la educacion matematica sobrepasan el
ambito de lo individual” (ibid; p. 2); 2) lo social visto como la interaccion entre los sujetos
—maestros-estudiantes y estudiantes-estudiantes—, lo que posibilita que los estudiantes logren
no solo una comprensioén conceptual de las matematicas, sino que puedan “actuar con base en su
conocimiento” (ibid. p. 3).

Antes de hablar de las otras dos formas, es importante tener en cuenta que las
interacciones entre sujetos —aunque muy importantes— no son las Unicas interacciones que son
consideradas en la perspectiva social. Carraher, Carraher y Schliemann (1985) identifican que un
nifio que ha asistido a la escuela en contraste con un nifio que no ha asistido a la escuela puede
utilizar diferentes algoritmos para resolver un mismo problema matematico, identificando que
existen diferencias entre las matemadticas escolares y las matematicas informales. Bajo esta
consideracion, 3) /o social debe tener en cuenta las posibles interacciones entre los sujetos y sus

contextos —microcontexto y macrocontexto®— prestando atenciéon a quiénes, donde, por qué,

? Seglin Valero (2002), el microcontexto hace referencia a “las acciones individuales y las interacciones sociales
dentro de espacios como la familia, la escuela, el trabajo, el aula, etc”. El macrocontexto, el cual hace referencia a
“la serie de estructuras sociales, politicas, economicas y culturales, a nivel local, regional y global, construidas y
desarrolladas a través de la historia”
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para qué y cuando se sitia la relacion. Por otro lado, en el &mbito educativo, las interacciones
entre sujetos y sus contextos sociales, culturales, politicos y econdmicos, dotan de significado el
aprendizaje, por ello 4) lo social reconoce que “la transferencia de los conocimientos no es un
proceso automatico pues no es facil desatar pensamiento y conocimientos construidos en la
escuela, de la red de practicas escolares [...]” (Valero, 2006, p. 5).

Desde esta perspectiva, el aprendizaje cambia su enfoque cognitivo hacia la comprension
de la actividad matematica como un acto con significado (Walkerdine, 1988, citada en Lerman
2000) que, mas adelante, reconoce incluso asuntos de poder y la construccion de identidades® y
subjetividades’ (Gutiérrez, 2013). Este cambio de enfoque, de lo cognitivo a lo social, exigié que
la propuesta de anteproyecto que planteamos de manera inicial fuese reformulada, ya que se
enfocaba completamente en el desarrollo de conceptos de matematica financiera, sin tener en
cuenta la importancia de las interacciones entre individuos y coémo estos se relacionan con sus
contextos permitiendo verdaderamente que el aprendizaje sea significativo y 1til para sus vidas.
Este propone que los estudiantes en la clase de matematicas tengan un papel mucho mas activo,
buscando que se involucren de forma colectiva, lo cual no es usual en sus clases. Es decir, ahora
el contrato didactico acordado entre estudiantes y profesores a lo largo de sus vidas académicas,
tendria que ser modificado, causando asi un nuevo rol de y entre los individuos.

Por otro lado, es necesario entender que la educacion matematica ha cumplido diferentes

funciones sociales, bien sean positivas o negativas. Una de estas funciones es de “diferenciacion

4 La “identidad” es un elemento propio del individuo que est4 en constante cambio, que depende de ¢l mismo y del
entorno en el que se encuentre. Gutierrez (2013), desde una perspectiva sociopolitica, la describe como lo que el
sujeto hace y no como lo que el sujeto es.

> Se puede entender la subjetividad como “una combinacion de sentidos generados en diferentes espacios sociales,
los cuales se configuran como un sistema que se interconecta, de tal forma que lo que ocurre en un espacio esta
influenciado por lo que ocurre en los otros espacios” (Camelo, 2017)


https://www.zotero.org/google-docs/?Quthf1

y exclusion” (Valero y Skovsmose, 2012), al atribuirle a las matematicas el papel de “juez
objetivo” para definir la capacidad o incapacidad de los ciudadanos y a su vez determinar
quienes pueden “tener acceso al poder y al prestigio” (Valero y Skovsmose, 2012) en la sociedad.
En el aula de matematicas, este asunto de poder influye en como el estudiante se ve y es visto en
su sociedad y en si toma parte —o no— de las situaciones que ocurren a su alrededor,
comprendiendo que tomar parte, va mas alla de entender qué ocurre durante una crisis®.

Gutiérrez (2013), afirma que ademas de percibir el papel que tiene la educacion
matematica en lo social, también es necesario buscar formas en las cuales la educacion
matematica permita a los individuos proponer y efectuar cambios, generando practicas sociales
mas justas, a lo cual denominé el “giro sociopolitico”. Para lograr dicho cambio, es necesario
entender qué ocurre y desnaturalizar las situaciones, al igual que comprender que cada individuo
estd en constante cambio y sus subjetividades estan inmersas en su actuar.

Con este nuevo giro empezamos a reconocer el poder de la educaciéon matematica no sélo
para proponer soluciones a problemadticas sociales, politicas, econdomicas, ambientales, etc., que
aquejan a la sociedad, sino que ademas para su comprension, y para ser entendidas se debe tener
en cuenta las identidades de los individuos y los contextos del problema. Aqui, nos referimos con
contexto del problema ““a los aspectos que en la formulacién de un problema posibilitaran que los
estudiantes se interesen en la discusion y abordaje del mismo” y ademas de constituirse “en un
elemento determinante para involucrar al estudiante en la construccion de su conocimiento”

(Angel y Camelo, 2010). De ahi que es fundamental prestar atencién al sentir y contexto de los

¢ Skovsmose (1999) utiliza el término "crisis" como sindnimo de "represion, conflicto, contradiccion, miseria,
desigualdad, devastacion ecologica y explotacion” pp.14.

10


https://www.zotero.org/google-docs/?blxpQE
https://www.zotero.org/google-docs/?Am1i6P
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actores principales de esta propuesta —los estudiantes—, con el fin de propiciar un rol activo en
las précticas de aprendizaje y ensefianza en el aula de matematicas.

Por esta razon y tomando como base las discusiones sostenidas en el marco de la MDM,
junto con la complejizacion de los aspectos tedricos que constituyen la vision sociopolitica de la
educaciéon matemadtica, construida principalmente por las posturas de Lerman (2000), Gutiérrez
(2013) y Valero y Skovsmose (2012), nos dimos a la tarea de considerar los asuntos sociales, los
contextos sociopoliticos’, las identidades, las subjetividades, entre otros aspectos discutidos
anteriormente de nuestros estudiantes, para asi generar una nueva propuesta de trabajo de grado.
Para esto, inicialmente empezamos a escuchar las voces de algunos de nuestros estudiantes del
CNY con el fin de lograr identificar, por lo menos una situaciéon que percibieramos como

inquietante.

e-Waste

Pues el primer celular que yo tuve fue una panelita, lo tuve como a los 7 afios...
Luego mis papas se separaron y mi papd me compro un celular para poderme
comunicar con él, me compro un BlackBerry... mi mama tuvo un BlackBerry tactil y
me lo dio, pero nunca lo supe manejar asi que me lo cambiaron a un Samsung... el
siguiente fue un LG, el LG me lo compraron mientras me compraban otvo... después
me dieron el Asumi... mi papd me compro otro que fue un Huawei, y ese se perdio en
la mudanza... estuve tres meses sin celular, y me compraron el que tengo ahora que
es un Samsung, entonces con este serian 8 en total...

(Estudiante del CNY, 2019)

" Contexto sociopolitico. el cual entendemos como la conexion entre el macrocontexto con €l microcontexto (el
aula) desde la educacion matematica.
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Durante uno de los recesos de clase, algunos estudiantes comentaron a su profesora su
descontento por la nueva norma que a inicios del afo 2019 se publico en la version numero 13
del Manual de Convivencia del CNY, la cual establece en su articulo 65.1 numeral 10 como una
falta leve el: “Portar celular en Preescolar, Primaria, Sexto y Séptimo grado durante la jornada
escolar” (2019). Répidamente, y de manera espontanea, la conversacion se desvid a enumerar la
cantidad de celulares que han tenido como se muestra en el anterior relato. Con gran asombro,
concluimos que los estudiantes han tenido entre 5 y 11 celulares en un periodo de 4 afios en
promedio, y que a su vez de manera general se desconoce la manera apropiada en que estos
dispositivos electronicos deben ser desechados, ya que mencionaron haberlos arrojado en la
caneca de la basura de sus casas o tenerlos simplemente “arrumados” al no saber qué hacer con
ellos.

Con sus afirmaciones, los estudiantes evidenciaron la normalizacién respecto a la gran
cantidad de dispositivos méviles —celulares— que han tenido a lo largo de su corta vida, una
practica que es comun entre la mayoria de jovenes en la actualidad y de manera particular en los
estudiantes de bachillerato del CNY, quienes estan entre los 11 y 17 afios de edad. Sin embargo,
para nosotras las afirmaciones y las cifras brindadas por los estudiantes nos parecieron
alarmantes y mas aun, luego de indagar que un smartphone —teléfono inteligente— tiene un
promedio de vida 1til de 3 a 5 afios (Roméan, 2015). Sin hacer muchos calculos pudimos concluir
que el tiempo de uso que le han dado a sus celulares no se encuentra entre dicho intervalo de
tiempo, eso sin tomar en cuenta las razones por las cuales se han realizado las nuevas

adquisiciones.
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Esta discusion nos llevo a reflexionar acerca de la cantidad de desechos que se pueden
estar generando por parte de la comunidad del CNY. Una primera busqueda en internet nos
permitid reconocer el término en inglés e-Waste, que hace referencia a cualquier desecho
eléctrico o electrénico (Roman, 2015). Ahondando en este asunto también identificamos que esta
problematica tiene multiples matices, tales como: consumismo (Ahmed, 2016), trafico ilegal de
desechos (Rochmana, Ashtonab y Wiharjoc, 2017), obsolescencia (Marun y Quiroz, 2015),
contaminacion de suelos, agua y aire, problemas de salud asociados a la exposicion a estos
desechos, explotacion infantil en la industria del reciclaje y extraccion de materiales (Perkins,
Brune, Nxele y Sly, 2014), entre muchos otros. Problematicas que los estudiantes y nosotras
desconociamos hasta ese momento. Esta charla informal nos llevé a pensar que el e-Waste podria
ser la problematica que serviria como pretexto para reconocer, tal vez, el caracter sociopolitico

de la educacidn matematica en nuestras clases de matematicas.
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Capitulo 2:

Una perspectiva que nos posibilita el cambio

Al considerar los aspectos sociales y politicos de la educaciéon matematica, es
fundamental entender que la ciudadania va mas alla de un estatus juridico y de derechos civiles,
politicos y sociales como lo estableci6 Marshall (1992, citado en Herrera 2006), pues esta
también se relaciona con aspectos politicos y practicas culturales (Turner 1993, citado en Herrera
2006). Por su parte, en los Estdndares Basicos de Competencias Ciudadanas (MEN, 2006) la
ciudadania es vista como “una premisa que caracteriza a los seres humanos para vivir en
sociedad” (p. 149), con lo cual se puede establecer al individuo como parte de su comunidad. A
su vez, se reconoce el papel de la educacion matematica en la formacion de ciudadanos como el
de proporcionar “una competencia matematica que les permita comprender la tecnologia y su
aplicacion en el puesto de trabajo y, por consiguiente, ser competitivos en el mundo” (Valero y
Skovsmose, 2012).

Para establecer relaciones entre educaciéon matematica y formacion ciudadana, Callejo
(2000) propone la construccion de un ambiente de clase interdisciplinar “donde la matematica es
una herramienta” y ademas, se den las condiciones suficientes para que los estudiantes logren
problematizar situaciones en contextos socialmente relevantes® (Arias y Tamayo, 2019) e
interactuen entre ellos, y entre ellos y su contexto. A su vez, se quiere que este ambiente fomente

la democracia’ en la clase de matematicas, donde los estudiantes entiendan la importancia de

¥ Garcia, Valero, Salazar, Mancera, Camelo y Romero entienden las situaciones socialmente relevantes como “el
conjunto de situaciones de los estudiantes que incorporan las experiencias, vivencias, intenciones, porvenires,
diversidades culturales, aspectos socio politicos del entorno, emociones y didlogos que emergen en sus espacios de
interaccion” (2013, citados en Camelo, Tamayo y Arias, 2018)

® Valero y Skovsmose (2012) reconocen la democracia como un concepto abierto, el cual no es definido, pero si
enmarcado en un espacio que permita establecer la conexion con la educacion matematica al definir caracteristicas y
nociones para este concepto.
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reconocer y ejercer sus derechos y deberes de forma participativa y en condiciones de igualdad
(Turner 1993, citado en Herrera 2006).

Callejo (2000) caracteriza la democracia participativa' como aquella en la cual los
ciudadanos deben desarrollar una “actitud problematizadora” ante los hechos que los rodean;
esto se logra mediante cuestionamientos, interpretaciones, razonamientos, analisis de la
informacion, planteamiento de modelos, dominio del lenguaje —en el cual la informacion es
presentada—, comprension, entre otros. Para esto se requiere que “el dominio de la matematica
para el ejercicio de la ciudadania” no solo se base en el conocimiento teérico y algoritmico de las
matematicas, sino que este a su vez abarque “procesos mas complejos como la matematizacion
de situaciones y la resolucién de problemas” (Callejo, 2000, p. 2). Por su parte, Ernest (1991,
citado en Skovsmose, 1999) basandose en idea del falibilismo' propone “La filosofia de la
educacion matematica”, la cual hace referencia a la naturaleza del conocimiento matematico y su
inseparable conexion con otras areas del conocimiento. Asi mismo, ha mostrado la relacion entre
las matematicas y las actividades sociales, culturales, éticas y politicas, y por si fuera poco, con
la naturaleza del aprendizaje, la educacion y la ensefianza de las matematicas mismas.

Estas ideas también han sido profundizadas por el investigador en Educacion Matematica
y profesor en ejercicio, Ole Skovsmose, quien por anos ha planteado la necesidad de pensar en
una educacién matemadtica que esté encaminada hacia el desarrollo de una “alfabetizacion

matematica que permita a los ciudadanos ejercer una competencia democratica” (1999, p. XV),

1% “Democracia participativa, en la que los ciudadanos y ciudadanas son sujetos racionales, informados, activos, en
posesion de sus derechos y responsables de sus deberes, con capacidad de decision y de control en la sociedad,
donde todos los grupos sociales puedan dar sus iniciativas y satisfacer sus necesidades” (Callejo, 2000, p. 1).

" Hace referencia a: “Dejar a un lado la idea de la existencia de un cuerpo autorizado de conocimiento significa
mirar al conocimiento sin sus bases fundacionales... el falibilismo sustituye al absolutismo y debe cuestionarse la
idea de situar al conocimiento cerca del concepto de verdad” (Skovsmose, 1999)
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por medio de lo que ¢l denomina el conocer reflexivo. Este conocer reflexivo se puede asociar
“con la competencia general necesaria para reaccionar como ciudadanos criticos en la sociedad
de hoy en dia” (1999, p. 111). A su vez, esta competencia tiene en cuenta al conocimiento
matematico, tecnologico y reflexivo; definidos como conocimiento matematico. el cual se refiere
a “las habilidades matematicas para reproducir pensamientos matematicos, teoremas Yy
demostraciones, para ejecutar algoritmos y realizar calculos y para inventar y descubrir nuevas
matematicas” (Skovsmose, 1999, p. 111); conocimiento tecnologico: como “la habilidad de
aplicar las matematicas y los métodos formales para el logro de fines tecnologicos” (Skovsmose,
1999, p. 111); conocimiento reflexivo: el cual se relaciona con “la evaluacion y la discusion
general de lo que se puede identificar como un fin tecnoldgico y con las consecuencias éticas y
sociales de lograr tal fin con las herramientas seleccionadas” (Skovsmose, 1999, p. 111).
Conocimientos indispensables para establecer la relacion entre la educacion matematica y
ciudadania desde este enfoque sociopolitico.

Cabe aclarar que aqui la competencia democrdtica se refiere a: “la capacidad de los
ciudadanos para ejercer un control sobre las acciones de sus gobernantes” (Skovsmose, 1999, p.
XIV), “depende de la naturaleza de los problemas que enfrenta la sociedad” (ibid, p. 42), “debe
caracterizarse en relacion con las problemadticas principales que preocupan a la sociedad en
cuestion” (ibid, p. 42) y que a su vez “hace posible que la gente participe en las discusiones y
evaluacion de las acciones del gobierno” (ibid, p. XIV). Al hablar de democracia, no nos
referimos Unicamente a una “organizacién politica”, sino que ademas se enfoca en las
interacciones sociales y es entendida como una accion politica abierta; que se caracteriza por

individuos que generan acciones colectivas, con un propdsito particular, por medio de
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discusiones que les permite la comprension y el desarrollo (Valero y Skovsmose, 2012), de estas
acciones para enfrentar las situaciones de crisis.

Valero y Skovsmose (2012) refieren a las nociones de colectividad, transformacion,
deliberacion y coflexion como las caracteristicas de la democracia. Por su parte, la colectividad
hace referencia a pensarnos como seres sociales que “compartan la conciencia de la necesidad de
cooperar para tomar decisiones y generar condiciones de vida apropiadas para todos” (2012, p.
14) y que estas a su vez tengan como fin la transformacion, la cual es definida como “la
capacidad de acciones colectivas democraticas para modificar y mejorar las condiciones de vida
de quienes estan involucrados y de la sociedad en general” (2012, p. 14). Para que estas acciones
sean democraticas y colectivas, es fundamental que exista el proceso denominado deliberacion:

proceso comunicativo mediante el cual la gente considera atenta y cuidadosamente... las

razones o falta de razones para las opiniones preliminares de la gente y los juicios previos

a la afirmacion final verdadera, los pro y los contras de las decisiones posibles antes de

realizarlas efectivamente y los beneficios y pérdidas de posibles cursos de accion antes de

comprometerse con ellos (Valero y Skovsmose, 2012, p. 15).

Finalmente, se requiere de un compromiso y conciencia grupal, donde “las personas,
colectivamente, consideran los pensamientos, acciones y experiencias que viven como parte de
un esfuerzo colectivo, y adoptan también una posicion critica hacia su actividad” (2012, p. 16),

llamado coflexion.
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Capitulo 3:

La clase de matematicas al descubierto

Al reconocer aspectos sociales, politicos y culturales de la educaciéon matematica,
empezamos a cuestionar nuestras practicas pedagdgicas y la cultura de nuestras clases de
matematicas, tomando como base uno de los grupos de octavo grado del CNY, quienes han sido
estudiantes de una de las investigadoras durante el 2019 y el 2020.

Seglin una de las notas de campo de la profesora:

Los estudiantes siempre me esperan dentro del salon para evitar un llamado de atencion.
Una vez entro, ellos me saludan mientras organizan su espacio de trabajo y yo alisto el
mio. Luego me recargo en el borde de la mesa, cruzo mis brazos y espero a que se sienten
vy hagan silencio para dar inicio. Una vez se han terminado de organizar, me levanto, los
saludo y escribo el protocolo en el tablero (fecha, ciclo y objetivo). Empiezo
preguntandoles en qué nos quedamos y les doy un tiempo especifico para que copien en
sus cuadernos el protocolo. Normalmente tengo preparadas unas diapositivas con el
tema, sus definiciones, ejemplos y ejercicios de practica. Por ejemplo el tema para hoy
eran los criterios de congruencia entre triangulos, en las diapositivas mostraba los
requisitos necesarios para cumplir con cada criterio y ejemplos de estos, haciendo énfasis
en la notacion de dangulos, segmentos, congruencia, proporcionalidad, etc. Cada
estudiante trabaja de manera individual, haciendo los dibujos de los triangulos y
tomando los apuntes que considere. En caso de tener preguntas, ellos levantan su mano o
me llaman para que les preste atencion y resuelva sus inquietudes.

Fragmento 1 - Entre-vista a Miss Krups - Transcripcién de audio 3 de marzo

Esta descripcion de la clase de matematicas es acorde con la perspectiva de sus

estudiantes, como se puede observar en los siguientes fragmentos de discusiones informales:

En las clases de math primero nos introducen al tema, son como muy teoricas. Las
matemadticas son teoricas jno?. Siempre nos explican primero con un ejercicio, después
nos ponen a practicar con muchos ejercicios. No es algo tan didactico... El trabajo es
individual, pero hay problemas de esos de la vida real, como “Pepito tiene 4 manzanas”
que discutimos con nuestros comparieros la posible respuesta, pero en general hablarnos
entre nosotros durante la clase no... Nosotras, tenemos como un dilema existencial, en
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clase vimos lo de semejanza y ;jqué fue lo otro?... pero bueno, nosotras nos preguntamos
Jpor qué vemos eso? por que el tema es dificil, a muchos se nos complico, y la verdad, no
es que yo vaya al supermercado y vaya a sacar la similitud... Con esto de los postulados
nos dan como ciertas caracteristicas y tu las aplicas, pero en si yo nunca me di cuenta de
si estaba bien o no como tal... Una compariera que se sienta a mi lado, es la unica que
entiende bien el tema y ella si le dice a la Miss jesta bien?, porque sabe a ciencia cierta
de qué le va a hablar la Miss... El resto lo hacemos y esperamos a que la Miss lo haga, si
no lo hace, el ejercicio se queda ast.

Fragmento 2 - Entre-vista a Estudiante 1 - Transcripcion de audio 5 de marzo

Yo nunca he sido buena para los numeros entonces las matemdticas no es que me
apasionen, no me gustan mucho, entonces para mi es como. jAy, que aburrido!... En una
clase normal, la Miss nos explicaba el tema, nosotros lo copiamos, si teniamos dudas le
preguntamos, ese es como el proceso... La Miss nos pone ejemplos para ver si de verdad
entendemos y pues era mejor que el ejercicio lo hiciéramos solos y si digamos teniamos
como una duda, le deciamos al del lado como “oye, ;me explicas?”, pero el punto era
hacerlo como individual para ver si tu de verdad entendiste... Yo me guio con ejercicios
ya resueltos para poder hacer los mios... También me apoyo en mis compaiieros que son

¢

mejores en matemdticas o socializamos para decir “;oye tu entendiste esto?” o “;sabes
como hacer esto?”, pero a veces responden como “esperame un segundo que estoy
ocupado”... Los word problems, en mi opinion, son los unicos que nos dejan trabajar un
aspecto mds a la realidad ;jno?, pero yo la verdad no entiendo nada, es como quién sabe

qué iba a hacer Juanito con 72 sandias.

Fragmento 3 - Entre-vista a Estudiante 2 - Transcripcién de audio 5 de marzo

Estas descripciones se podrian sintetizar con algunos de los aspectos expuestos por Perry,

Bogoté (2003b):

Guacaneme, Andrade y Fernandez (2003a), frente a las clases de matematicas en colegios de

e En el “esquema de la clase”, para desarrollar el contenido matematico, se hace de manera

oral a medida que se registra en el tablero los conceptos principales, se desarrollan

ejercicios sobre el tema y se pregunta a los estudiantes para verificar y corregir en caso de

ser necesario.
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e Para el “contenido matematico tratado en la clase” se brindan los pasos a seguir y el
orden en que estos deben ser realizados. A su vez se resalta la notacion matematica, las
definiciones de los conceptos, las diferentes representaciones, entre otras.

e En la “interaccidn a través de la cual discurren la ensefianza y el aprendizaje” en nuestra
clase, no evidenciamos que en el desarrollo de las explicaciones o en la asignacion de
tareas se exijan respuestas muy elaboradas o la argumentacion de sus respuestas
independientemente de que esta sea correcta o no. Tampoco se promueve la discusion de
las respuestas entre los estudiantes para que escuchen la contribucion de todos y a su vez
saquen sus propias conclusiones.

e Sobre la “validacion de las producciones de los estudiantes”, para determinar si una
respuesta es correcta, usualmente los estudiantes buscan a su docente o compafiero con
desempefio sobresaliente, para que establezca si lo es o no.

Al reflexionar sobre nuestra practica pedagdgica y la cultura de nuestras clases de
matematicas, podemos ver que: 1) se enfocan principalmente, en el desarrollo de los contenidos
matematicos; 2) se obvia el papel, la voz y el contexto de los estudiantes, alejandolos mas atn de
las matematicas; 3) restan importancia a las interacciones entre estudiantes, y estudiantes y
profesor; 4) priorizan el trabajo individual omitiendo la discusion e ignorando las ventajas del
trabajo colaborativo. Con todo esto, concluimos que no vemos reflejados en estas, los aspectos
de la educacion matematica que hemos reconocido hasta el momento, gracias al enfoque y a la
revision bibliografica realizada durante el desarrollo de la MDM. Con esto entendemos que

como profesoras de matematicas en ejercicio, necesitamos comprender como nuestro “campo
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profesional se inserta en un marco social y politico mas amplio” (Valero, Andrade-Molina y
Montecino, 2015).

De ahi que, al enfocarnos principalmente en los contenidos, no hemos valorado la
importancia de la interdisciplinariedad y cémo esta puede enfocar la educacion matematica al
estudio de situaciones socialmente relevantes para los estudiantes. Lo que a su vez, permitiria
abrir espacios en donde los estudiantes tengan la posibilidad de desarrollar “una mirada critica” y
problematizar una situacion de interés con ayuda de conocimientos matematicos, lo que para
Callejo (2000) ocurre al plantearse preguntas, realizar un andlisis de los hechos, cuestionar las
posibles explicaciones y ademas, al buscar alternativas o soluciones. Aunque proponer una
posible solucién no siempre sea el objetivo, las posibles interpretaciones y reinterpretaciones
logradas, son cuestiones que podran permitirles acercarse a los procesos de coflexion y
transformacion en la clase de matematicas. Por otro lado, es fundamental plantear situaciones
donde los estudiantes tengan un papel activo en la construccion de su conocimiento y se
privilegien sus voces como resultado de sus interacciones en el aula (Gutierrez, 2013). Para esto,
el “contexto de un problema”, como dice Valero (2002), debe permitir “establecer conexiones
con lo que ya conocen... y asi aumentar las posibilidades de que el estudiante asimile y organice
su pensamiento” (p. 51). Estas situaciones generan espacios en donde la deliberacion,
colectividad y coflexion se desarrollan mediante la “interaccion y negociacion del significado
matematico” promoviendo el intercambio “entre estudiantes, y entre ellos y el profesor” y entre
“la situacién misma” (ibid).

Igualmente, la poca frecuencia de actividades que estdn disenadas para ser trabajadas de

forma colaborativa, no permite que se potencien los procesos de deliberacion y coflexion en el
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aula, desconociendo a su vez las ventajas que este —el trabajo colaborativo— trae consigo, tales
como: “la construcciéon del conocimiento... promueve los valores como la cooperacion, la
responsabilidad, la comunicacion, el trabajo en equipo, la evaluacioén individual y la de los
compaiieros” (Reyes, 2018). Ademdas que “aumenta la motivacién por el trabajo, la satisfaccion
propia y por ende la autoestima y los sentimientos de autoeficacia, los miembros del grupo se
necesitan unos a otros, confian en el entendimiento y éxito de cada persona” (Johnson, 1993,
citado en Reyes 2018).

Todos estos aspectos, nos posibilitan reflexionar sobre las cualidades que van en pro del
desarrollo de la competencia y caracteristicas democraticas que aun no logramos identificar en
nuestras practicas. Entre ellas, considerar la interdisciplinariedad para estudiar asuntos
socialmente relevantes, asumir una actitud critica, fomentar clases de matematicas en donde se
privilegie el trabajo colaborativo y las voces de los estudiantes. Lo que nos lleva a cuestionarnos
sobre cudles serian las posibles experiencias de aula o qué otros aspectos tedricos podrian servir
de apoyo, antes de pensar en una propuesta que aporte a la formacion ciudadana desde nuestras

clases de matematicas.
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Capitulo 4:

Y ;quiénes han apostado por las relaciones entre matematicas y ciudadania?

Esta reflexion sobre nuestras practicas pedagogicas y el estudio del enfoque sociopolitico
de la educacidon matematica ha permitido ampliar nuestra vision como profesoras de
matematicas, ya que empezamos a reconocer nuestra responsabilidad de contribuir a la
formacion de ciudadanos con una actitud critica, la cual, segin D'Ambrosio (1999, citado en
Aratijo, 2012), es considerada como el conjunto de capacidades que permiten utilizar
matematicas para hacer inferencias y adoptar una postura sobre hechos reales, lo que a su vez
asociamos con el conocer reflexivo y la competencia democratica discutidos en el Capitulo 2.
Asimismo nos preguntamos ;de qué manera podemos articular las matematicas escolares con la
formacion para una ciudadana que tenga en cuenta el desarrollo de competencias democraticas y
caracteristicas de la democracia? Con el fin de reconocer los trabajos de quienes creen en esta
perspectiva y han apostado a las relaciones entre estos aspectos, nos dimos a la tarea de realizar
una revision bibliografica y compartimos algunos de los mas relevantes de acuerdo con nuestros
intereses.

Barreto (2017) en su tesis de maestria La democracia en el aula de matematicas, muestra
la coherencia —o falta de ella— entre lo descrito en los documentos nacionales y la realidad de
la clase de matematicas en cuanto al desarrollo de la democracia, de “la critica, la reflexion, la
participacion, y un alto sentido democratico y auténomo” (2017, p. 7). Lo que nos lleva a
cuestionar como la clase de matematicas puede ser un espacio idoneo para el ejercicio de la

ciudadania mediante el desarrollo de la competencia democratica.
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Como parte de la produccion de datos, en Barreto (2017) se realizaron entrevistas a un
profesor y a sus estudiantes, con preguntas que permitieran establecer cudles eran sus
concepciones acerca de “las matematicas, la relacion con la democracia y la metodologia de
clase empleada... aprendizaje de las matematicas y la democracia” (2017, p. 65). Estas preguntas
y sus respuestas proporcionaron informacion para generar categorias de andlisis asociadas a las
caracteristicas de la democracia (coflexion, transformacion, deliberacion y colectividad) y la
relacion matematicas y democracia. Para finalizar, deja al lector con el interrogante “como las
matematicas posibilitan la democracia, o si por el contrario los sucesos descritos en el presente
trabajo dan pie para pensar que las actuales practicas de educacion matematica imposibilitan y
desconocen la naturaleza sociopolitica de las matemadticas y su estrecha relacion con la
democracia” (2017, p. 122).

Por su parte, Builes, Monsalve y Suarez (2013), quienes en su tesis de maestria
Formacion ciudadana en la clase de matematicas, investigan acerca de la posibilidad de formar
para la ciudadania por medio de la ensefianza de las matemadticas, develando las acciones
llevadas a cabo por siete profesores de matematicas de la ciudad de Medellin, Colombia. En esta
propuesta ponen en evidencia que, en general, los profesores de matematicas no le damos
importancia al didlogo, ya que no se genera un ambiente propicio para la discusion dentro de las
clases, lo cual dificulta que se formen ciudadanos participativos.

Baron y Cadena (2018) en su tesis de maestria Escenarios de aprendizaje en la educacion
matematica critica, una revision documental, analizan referentes tedricos en torno a los
escenarios de aprendizaje desde una perspectiva de la Educacion Matematica Critica, entre ellos:

Planas y Valero, 2016; Planas, 2010; Llinares, 2008; Kato y Silva, 2012; Garcia et al., 2013;
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Valero, 1999; Garcia, 2010; Mancera et al., 2014; Skovsmose, 2012; Garcia, Valero y Camelo,
2013; Vithal, 2000. Como parte de la fase de “Argumentacion y Categorizacion”, los autores
proponen categorias como: democracia, modelacion, contexto, interacciones, entre otras. En esta
ultima destacan que “el o los Ambientes de aprendizaje deben estar encaminados a: reconocer las
interacciones entre los estudiantes, hacia el docente y hacia las matematicas” (Arias, Clavijo y
Torres, 2014, p. 56, citado en Baron y Cadena, 2018). A su vez, en la categoria “modelacion” se
resalta la importancia que los estudiantes exploren problematicas, logrando su sistematizacion
mediante un modelo matematico, “dandole sentido a las matematicas y logrando reflexiones
relevantes y criticas en los estudiantes” (2018, p. 42).

Las tesis expuestas ponen en evidencia la importancia entre la practica de aula y lo
descrito en los documentos nacionales, ademas de la falta de coherencia y equilibrio entre las
mismas, con el fin de lograr una formacion ciudadana, el desarrollo de la democracia y las
caracteristicas de la democracia en la clase de matematicas. Sin embargo, en estos trabajos no
hubo una intervencion en el aula, la cual consideramos necesaria interpretar y reinterpretar
aspectos de la cultura de la clase de matematicas.

En Brasil se ha desarrollado, por mas de 30 afos, la modelaciéon matematica —MM—
desde perspectivas que involucran lo critico, lo social y lo politico. Un ejemplo de ello podemos
encontrarlo en Araujo (2012), con su articulo Ser Critico em Projetos de Modelagem em uma
Perspectiva Critica de Educag¢do Matematica, donde se presenta el desarrollo de un proyecto de
MM —en parte— desde la perspectiva de la Educacion Matematica Critica (Skovsmose, 1999).
Este trabajo aporta por lo menos dos formas de interpretar lo que significa ser critico en la clase

de matemadticas. Por un lado, significa dar voz a las personas involucradas en la situacion
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problema, mostrando una actitud que no acepta la validez de una declaracion sin reconocer su
veracidad. Por otra lado, significa cuestionar los intereses que privilegia quien plantea los
modelos. Ademas propone que las reflexiones a las que deberian llegar los estudiantes que
participan en ambientes de modelacion, deben girar entorno, no solo al objeto matematico
involucrado, sino a como el problema afecta a la comunidad, lo cual es un elemento que
consideramos importante incluir en nuestra propuesta.

En el articulo Medio ambiente: Una mirada desde la competencia democrdtica, la
modelacion matematica y la investigacion critica, Fresneda, Camelo y Gutierrez (2019),
presentan el desarrollo de un ambiente de MM desde la perspectiva socio critica (Barbosa, 2004;
Aratjo, 2009; Ceolim y Caldeira, 2005; Camelo, 2017), mediante una propuesta interdisciplinar
que posibilitd un acercamiento a la competencia democratica, ya que se desencadenaron
procesos de participacion, en donde las estudiantes tomaron posturas criticas y fortalecieron sus
habilidades argumentativas en la clase de matematicas.

En el articulo publicado por Bustos, Bustos y Novoa (2013) Propuesta de ambientes de
aprendizaje para la promocion de la modelacion matematica desde la perspectiva critica, las
autoras exponen una propuesta de ensefanza-aprendizaje en un colegio distrital de la ciudad de
Bogoté, haciendo uso de la propuesta de Skovsmose (2000) de Ambiente de Aprendizaje. Las
autoras identifican que a pesar que en los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN,
1998) se establezca la necesidad de “involucrar los contenidos matematicos con la realidad de
los estudiantes para dar sentido a la actividad matematica hecha en el aula” (2013, p. 241), esto
no se hace evidente en las clases de matematicas. Por lo cual deciden utilizar la MM desde una

perspectiva critica con el fin de hacer visible el contexto socio-cultural de los estudiantes en las
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practicas en las que estdn inmersos, apoyando asi el desarrollo de competencias democraticas
que les permitira “ser actores responsables en su sociedad” (2013, p. 241).

Por ultimo, encontramos dos propuesta de escenario de MM y escenarios de aprendizaje
centradas en el uso, consumo y obsolescencia de celulares. Por un lado, Martinez, Paez y Garcia
(2013) en su articulo Modelacion desde la perspectiva de la educacion matemdtica critica.
Cuestiones relacionadas con la obsolescencia, exploran la obsolescencia de los teléfonos
celulares como una situacion latente en la cultura de los jovenes, mediante un escenario de MM
desde la perspectiva socio-critica (Barbosa, 2006a). En este articulo ponen en evidencia las
dificultades que se presentan en la integraciéon de la MM vy el curriculo de matematicas. Por otro
lado, Martinez y Péez (2013) en su tesis de maestria Escenario de aprendizaje de las
matematicas: la cultura del uso y consumo del teléfono celular, buscan ‘“analizar las
interacciones de los estudiantes y el profesor, cuando adoptan posiciones colectivas referidas al
uso y consumo del teléfono celular y las relaciones de dependencia” (2013, p. 6). Gracias al
analisis de las interacciones y al montaje del escenario, se puso en evidencia que los estudiantes
trabajaron de forma colectiva dandole sentido a donde y como usar las matematicas en una
situacion relevante para los estudiantes, generando un espacio propicio para la discusion y
reflexion.

Las anteriores tesis de maestria y articulos de investigacion, han permitido identificar
practicas en el aula que permiten aportar a la formacidon ciudadana, al desarrollo de la
competencia democratica y de las caracteristicas de la democracia desde la clase de matematicas.
Estas practicas resaltan la necesidad de intervenir en el aula, poniendo en evidencia la falta de

espacios que fomenten los procesos de deliberacion, colectividad, coflexion y, por qué no,
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transformacion en las clases de matematicas. También destaca la importancia de tener en cuenta
la voz y el contexto de los estudiantes para abordar problematicas socialmente relevantes para

ellos.
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Capitulo 5:

Modelacion matematica como alternativa a nuestras practicas pedagégicas

Hasta el momento hemos identificado que, a nivel general, los profesores de matematicas
desconocemos el rol que debemos tomar en la formacién de ciudadanos para el ejercicio de la
democracia. Tampoco prestamos adecuada atencion —de manera consciente— a las situaciones
e interacciones que se dan entre los estudiantes y entre ellos y su profesor, en las cuales podrian
emerger caracteristicas que se relacionen con la democracia. A su vez sabemos que tal y como se
desarrollan nuestras clases de matematicas, no generamos espacios en los cuales estas
caracteristicas emerjan, y mucho menos estan disefiadas para fomentarlas.

Dentro de las propuestas presentadas en el Capitulo 4 encontramos el planteamiento de
ambientes de modelacion matematica —AMM— como una alternativa pedagogica a nuestras
practicas. Lo que ademas, nos posibilita abordar problematicas sociales, politicas, ambientales,
etc., relevantes para los estudiantes. Para ampliar nuestra comprension en relacion con la MM,
encontramos que Kaiser-Messmer (1991, citado en Barbosa, 2001) presenta dos visiones de esta:
la corriente pragmatica y la corriente cientifica. Por un lado, en la corriente pragmadtica la
atencion se centra en el proceso de aplicacion y construccion de modelos matematicos. Es por
ello que desde esta corriente, la organizacion curricular debe girar en torno a las aplicaciones,
excluyendo los contenidos matematicos que no son interdisciplinarios. Por otra parte, la
corriente cientifica busca primero que el estudiante logre establecer relaciones con otras areas y
las matematicas, para luego crear modelos matematicos con estas, esto permite la introduccion
de nuevos conceptos. Estas dos corrientes se enfocan en lo que Skovsmose (1999) denomina el

conocimiento tecnologico, pero estas no prestan mayor atencion al conocimiento reflexivo. Por
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ello, Barbosa (2001) propone la corriente socio critica, en donde la MM es considerada una
oportunidad para explorar y cuestionar el papel de las matematicas en la sociedad. Desde esta
corriente, la MM es considerada como un ambiente de aprendizaje' en el cual los estudiantes
son invitados a investigar por medio de las matematicas, situaciones relacionadas con la realidad,
haciendo enfasis en “los conocimientos reflexivos, planteando la posibilidad de que quienes
participan de esa practica de modelacion tomen una distancia critica del fendémeno a estudiar”

(Barbosa 2003, citado en Salazar, Mancera, Camelo y Perilla, 2017).

El dilema

Teniendo en cuenta que en el Capitulo 1 identificamos el e-Waste como una problematica
socialmente relevante para los estudiantes de octavo grado del CNY, nos proponemos, entonces,
generar un AMM en torno a ella. En el desarrollo de este ambiente pretendemos cuestionarnos
sobre jcudles interacciones posibilitan reconocer, analizar y categorizar caracteristicas
democraticas entre los participantes de un ambiente de modelacion matematica? Con el fin de

abordar esta pregunta nos planteamos los siguientes objetivos:

2 Para Skovsmose (2000), el paradigma del ejercicio de la educacion matematica puede ser contrastado
radicalmente con “varios posibles escenarios de investigacion que invitan a los estudiantes a involucrarse en un
proceso de exploracion y explicacion” (ibid). A su vez, plantea tres tipos de referencia: “referencia a las matematicas
per se, a una semirrealidad y a situaciones de la vida real” (ibid), surgiendo asi seis tipos de ambientes de
aprendizaje. Con esto los ambientes de aprendizaje, son las situaciones que contrastan el paradigma del ejercicio y
los escenarios de investigacion con la referencia a las matematicas, semi realidad y a situaciones de la vida real.
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Objetivo General

Reconocer, analizar y categorizar las interacciones que posibilitarian la constitucion de
caracteristicas de la democracia en una clase de matemadticas con estudiantes de octavo grado,

que participan en un ambiente de modelacion matematica.

Objetivos Especificos

e Reconocer y describir las interacciones entre los estudiantes de octavo grado que

participan en un ambiente de modelacion matematica.

e Examinar y categorizar cudles caracteristicas de la democracia se evidencian en las
interacciones entre los estudiantes de octavo grado que participan en un ambiente de

modelacion matematica.

(A qué caso hacerle caso?

Para dar cuenta de estos objetivos, revisamos cémo Barbosa (2001) concibe la
integracion curricular de la MM. Quien plantea que esta no debe ser concebida s6lo como un
proyecto, sino que puede estar presente en las clases teniendo en cuenta el nivel de participacion
de los estudiantes y el profesor en cada una de las tareas que se planteen, como se muestra en la
tabla 1.

Desde la MM, las situaciones a abordar deben surgir de un contexto socialmente
relevante para los estudiantes, con el que ellos encuentren una conexidon que genere interés y
estén prestos a participar en ella (Barbosa, 2001). De manera particular, en el Caso 1, el profesor

propone, describe y acota la situacion problemadtica, provee de suficiente informacion a los
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estudiantes, quienes estan a cargo de plantear la resolucion. Es decir, que en este caso el rol de
profesor es el de agente de control y orientacion en cuanto a los objetivos, disefio y desarrollo de
las tareas. Por lo cual los estudiantes durante las primeras tres tareas de MM son agentes pasivos
y siguen las instrucciones brindadas por el profesor, se evidencia un papel activo en la tarea final

para plantear, junto con el profesor, una posible resolucion.

Tabla 1
Casos en la Modelacion Matemdtica desde una perspectiva socio critica

Caso 1 Caso 2 Caso 3
.Elab.o,racmn de la Profesor Profesor Profesor - Estudiante
situacion - problema
Simplifiacion Profesor Profesor - Estudiante  Profesor - Estudiante
Datos cu?ht?tlvos y Profesor Profesor - Estudiante Profesor - Estudiante
cuantitativos
Resolucion Profesor Profesor - Estudiante Profesor - Estudiante

Participacion de estudiantes y profesor segun los tres en los casos de Modelacion Matematica (Barbosa, 2001, p. 9)

Para el Caso 2, el profesor es quien lleva al aula la situacion problematica, orientando a
los estudiantes a que simplifiquen el problema, busquen la informacidn necesaria y planteen una
estrategia de resolucion. Aun cuando el profesor es quien plantea la problemaética y puede tener
algin conocimiento de la misma, se vuelve coparticipe de la experiencia, pues investiga a la par
con los estudiantes sobre la problematica en la que ellos desean profundizar. Con esto, el rol del

estudiante es mucho mas activo y menos direccionado, ya que tiene la responsabilidad de
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desarrollar las demads tareas y proponer el camino que mejor considere para plantear una posible
resolucion a la problematica.

Finalmente, para el Caso 3, son los estudiantes quienes escogen las problematicas que
desean explorar. Ademas, son ellos mismos quienes formulan, investigan y plantean estrategias
de resolucion, siendo el profesor un coparticipante de esto. Por esta razon, los estudiantes tienen
un mayor control sobre el desarrollo del ambiente MM, ya que la problematica nace de sus
intereses, abordando en la clase de matematicas, temas “no matematicos”. Teniendo en cuenta
que el profesor no estd en “control” del desarrollo del AMM, debe permanecer alerta a lo que
puede ocurrir con las decisiones que dia a dia tomen los estudiantes, adelantdndose a posibles
discusiones y pasos a seguir, interviniendo en caso de atascamiento o desviarse del propodsito de

su investigacion.

Donde manda capitan..."”

Al ver que buscamos que los estudiantes tuvieran un papel mas activo, en el que pudiesen
investigar, discutir, analizar y no solo buscar una solucidn, descartamos el Caso I. Lo ideal para
nuestra propuesta seria el desarrollo de un Caso 3, pues consideramos que por su naturaleza
posibilitaria una mayor interaccion entre los participantes. Sin embargo, nos sentimos desafiadas
por ciertos limitantes o tensiones". Hasta este momento del planteamiento de nuestro proyecto
hemos evidenciado tres: reaccion de estudiantes, padres y directivas; cumplimiento del curriculo;
y el tiempo disponible. Con el fin de lograr una mayor comprension de estos asuntos

profundizaremos en ellos a continuacion.

"3 Haciendo alusion al refran popular: “Donde manda capitédn, no manda marinero”
4 QOlivera y Barbosa (2007, citados en Amaya, 2018) asocian las tensiones como “discursos que expresan dilemas,
incertidumbres y / o preocupaciones”, discontinuidades o rompimientos.
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El qué diran

Como en cualquier investigacion que advierta adecuadamente las consideraciones éticas,
se debe contar con la autorizacion de las personas y entidades involucradas en el estudio. Por
esta razon, inicialmente presentamos nuestra propuesta a la Rectora, Vicerrectora y Directora de
la Seccion de Bachillerato Junior'> del CNY, quienes se mostraron receptivas a la
implementacion de nuevas experiencias pedagogicas, las cuales podrian resultar de interés para
ser discutidas en diferentes grados y tal vez en otras asignaturas. A su vez para dejar constancia
de la naturaleza, objetivos y tiempos del estudio, se entregd una carta a las directivas'® para que
ellas por medio de su firma dieran aval a este.

Por otra parte, somos conscientes que esta perspectiva sociopolitica de la educacion
matematica alin no es muy reconocida dentro de la comunidad de profesores de matematicas.
Como ejemplo de esto, nuestros colegas jamas habian escuchado sobre este enfoque. Por lo cual,
al compartir nuestra propuesta con mayor profundidad con el jefe de area de matematicas
—quien vela por el desarrollo de la planeacién curricular en el area de matemadticas— y
manifestarle que no teniamos certeza de las matematicas que podrian emerger con el desarrollo
de este AMM, fue evidente la tension que esto generd. Para comprender el porqué de la
propuesta fue importante explicarle el enfoque que tiene nuestra cohorte 2019-1 de la MDM y la
perspectiva que hemos adoptado. Claramente, esta informacion no fue facil de aceptar para él,
pero aun asi, contamos con su apoyo incondicional, creyendo en nuestra propuesta y nuestras

capacidades.

!5 La seccion de Bachillerato del CNY cuenta con dos subsecciones: Junior (6to a 8vo) y Senior (9no a 11mo); cada
una con su propia Directora de Seccion ya que cada seccion cuenta con mas de 300 estudiantes..
' Ver Anexo I
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Una vez contamos con el aval institucional, nos enfrentamos al reto de invitar a nuestros

»17 " quienes

estudiantes —los protagonistas de nuestro estudio— a hacer parte del “proyecto

reaccionaron alegremente con la invitaciéon que se les hizo, pero un poco preocupados al leer el

consentimiento informado'® que debian entregar a sus acudientes para ser leido y firmado. Los

estudiantes expresaron ideas como: “;como asi? ;nos van a grabar toda la clase?”, “y ;qué pasa
e,

si yo no quiero participar?”, “;tiene nota?”, etc. Finalmente, contamos con la autorizacion de las

27 familias y todos los estudiantes aceptaron nuestra invitacion.

iSi seiior! al curriculo

Al finalizar el afo escolar, los profesores en las ultimas semanas de trabajo realizan los
ajustes necesarios al curriculo planteado, en el cual se establecen los contenidos tematicos, la
distribucion por periodos académicos y los tiempos dispuestos para abordar cada tema. En
nuestro caso, proyectamos desarrollar nuestro AMM durante el primer trimestre académico, para
el cual se tenia dispuesto el estudio de Geometria y Estadistica. En la parte de Geometria se
debia ensefar los criterios de semejanza y congruencia de tridngulos, mientras que por la parte
de Estadistica se debia abordar la diferencia entre variables dependientes e independientes,
analisis de graficos y datos. Una de las condiciones establecidas por las directivas para realizar
nuestro proyecto sin afectar el curriculo, es que este debia relacionarse —en algin momento—
con los contenidos planteados, lo que supuso un reto ya que estabamos entrando en una zona de

riesgo en la cual no teniamos control sobre las matemadticas que podrian —o no— emerger de

'7 Este nombre fue asignado por los mismos estudiantes para referirse al AMM que serfa desarrollado.
'8 Ver anexo 11
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esta experiencia. Una vez escogieramos con qué tematica hariamos el vinculo, debiamos realizar

los ajustes necesarios al curriculo planteado y planeaciones para el trimestre.

Tic toc, tic toc, tic toc...

Considerando que se debe responder a lo dispuesto en el curriculo y que ya existe una
organizacion preestablecida para esto, el tiempo se convirtid en otra tension. Puesto que las
planeaciones son disefiadas teniendo en cuenta tiempos y objetos de estudio, la implementacion
de nuestra propuesta, implicaria una modificacion no solo del curriculo y las planeaciones, sino
también de los tiempos destinados al estudio de los contenidos preestablecidos. Esto significaria
que no se podria desarrollar un Caso 3, dado que este —al estar en control por parte de los
estudiantes— requiere de una flexibilizacion curricular y una disposicion amplia de los tiempos.

Al exponer nuestra propuesta a los directivos, nos otorgaron un méaximo de 8 horas de
clase para su implementacion. Este limitante, hizo que pensaramos en el desarrollo de un Caso 2,
en el cual tuviéramos presente este aspecto. Una vez termindramos el AMM sabiamos que los
objetivos propuestos para la parte de estadistica, no sélo debian cumplirse en un menor tiempo
—Ilo cual ya era bastante preocupante— sino que ademas estos debian estar relacionados con
nuestro proyecto. Ademds de responder a los tiempos establecidos para el desarrollo de los
contenidos matematicos, debiamos empezar a pensar en que este AMM debia desarrollarse

dentro de las 8 horas de clase.

Caso cerrado

Atendiendo a las condiciones establecidas y pensando en los objetivos de nuestra

propuesta, tomamos la decision de ajustarla a un Caso 2. Ya contando con el aval de directivos y
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lo mas importante, la aceptacion de nuestros estudiantes, pudimos tomar un respiro y seguir con
la planeacion de nuestra propuesta. En términos del curriculo, decidimos realizarla al finalizar la
parte de Geometria y antes de dar inicio a la parte de Estadistica. Esta decision se baso en el
vinculo que facilmente podemos encontrar con la Estadistica, ya que una vez finalizado el
AMM, podriamos buscar datos cuantitativos y graficas que nos permitieran cumplir con los
objetivos de esta seccion, relacion que no era tan evidente con la Geometria para nosotras.
Igualmente, el Caso 2 permite una mayor libertad frente a las interacciones entre los
participantes, lo cual nos permitird realizar un andlisis de estas en busqueda de identificar
posibles caracteristicas de la democracia. Aiin cuando hemos reconocido al e-Waste como una
problematica de interés, los estudiantes no la reconocen como tal, ya que esta se ha naturalizado
con sus practicas habituales de consumo: moda, disefio, avances tecnoldgicos, software, etc. A
causa de esto, somos nosotras quienes vemos la necesidad de proponer esta problematica, para

que por medio del estudio y su profundizacion se pueda empezar a desnaturalizar.
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Capitulo 6:

La estrategia para ver lo “invisible”

Teniendo en cuenta que nuestro objetivo de investigacion es el reconocer, analizar y
categorizar las posibles interacciones que emergen durante la implementacion de un AMM, entre
nuestros estudiantes y sus pares, esta investigacion se asocia al paradigma metodologico
cualitativo, pues estos aspectos no son cuantificables. Este paradigma, en palabras de
Hernéndez-Sampieri, Fernandez y Baptista (2014) —inspirados en Punch, 2014; Lichtman,
2013; Morse, 2012; Encyclopedia of Educational Psychology, 2008; Lahman y Geist, 2008;
Carey, 2007, y DeLyser, 2006— permite “examinar la forma en que los individuos perciben y
experimentan los fendmenos que los rodean, profundizando en sus puntos de vista,
interpretaciones y significados”. Al examinar y analizar las interacciones se deben considerar
variables —no cuantificables— como la identidad en el aula, las subjetividades de los individuos
y la misma cultura de la clase de matematicas, las cuales pueden cambiar de acuerdo con sus
nuevas experiencias (Skovsmose, 2000). A su vez, dichas variables se ven influenciadas por
factores sociales, culturales, politicos, entre otros, que intervienen en los individuos y su relacion
con el otro, en distintas medidas pudiendo ser o no determinantes en su actuar. Estas
caracteristicas, resaltan el caracter holistico y dindmico de esta investigacion cualitativa
(Hernandez-Sampieri, et al., 2014).

De manera particular, no buscamos probar la veracidad de una hipotesis preestablecida,
ya que tenemos la intencién de enfocarnos en “comprender los fendémenos, explorandolos desde
la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en relacion con su contexto”

(Hernandez-Sampieri, et al., 2014). Por esta razon, no planteamos una hipotesis en la que
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afirmemos que se presentaran —o no— caracteristicas de la democracia al plantear dicho
ambiente, posibilitando nuevos hallazgos y el planteamiento de “hipotesis antes, durante o

después de la recoleccion y el anélisis de los datos™ (ibid).

Las técnicas

Ya que nos proponemos “explorar, examinar y entender los sistemas sociales” (Creswell,
2013b, Murchison, 2010 y Whitehead, 2005 citado en Herndndez-Sampieri et al., 2014) de la
clase de matematicas durante el desarrollo del AMM —por medio de la examinacidn y analisis
de las interacciones que podrian emerger en un grupo de estudiantes—, es pertinente adoptar un
enfoque etnografico. Pues este tiene como objeto de estudio elementos culturales tales como:
estructuras sociales, estructuras educativas, valores y creencias, interacciones sociales, reglas y
normas sociales (Hernandez-Sampieri, et al., 2014). Dado que asumimos un Caso 2 (Barbosa,
2001) y que la profesora-investigadora —PI— estara inmersa en la cultura de la clase, el enfoque
etnografico'” también nos permitira analizar los comportamientos, las creencias, los significados,
las practicas y las ideas del grupo (Guber, 2001).

Dentro del paradigma de investigacion cualitativa se utilizan diversas técnicas de
produccion y recoleccion de datos, tales como: entrevista, observacion o artefactos, en los cuales
se incluye “fotografias, grabaciones de audio y video por cualquier medio, ”?

(Hernandez-Sampieri, et al., 2014, p. 415), correos, chats, notas de voz, notas de campo, etc.,

todo esto con el fin de dar confiabilidad, objetividad y validez al estudio. Segun Guber (2001),

! Para profundizar en el enfoque etnografico puede consultar el capitulo 15 de Hernandez-Sampieri, et al., (2014)
donde pueden encontrar trece caracteristicas de este.
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para el enfoque etnogréfico se prioriza la observacion participante y la entrevista no dirigida, por
esta razon las tendremos en cuenta.

De las técnicas mencionadas anteriormente, utilizaremos: 1) observacion participante; 2)
entrevistas; 3) grupos de discusion; 4) artefactos, permitiendo a la PI estar inmersa, comunicarse,
relacionarse y asi describir lo que ocurre en el aula. A continuacion describimos en qué consiste

cada una de estas:

1) Observacion participante: esta técnica permitira describir e interpretar, desde nuestra
vivencia, las situaciones que tienen lugar en el aula, como las conversaciones e intereses
particulares o grupales que se dan entre estudiantes, los cuales no son posibles capturar
utilizando otros medios como los audiovisuales (Marshall y Rossman, 1995), es por ello que
haremos uso de notas de campo como primer instrumento. La observacion participante es
pertinente para nuestro proyecto, pues la interaccion entre la figura de la PI y los
participantes puede permitir que estos se desenvuelvan de forma honesta y natural, con el fin

de garantizar la pureza de los datos y minimizando la incidencia a la “reactividad” (Bernard,

1994).

2) Entre-vista: para este estudio entenderemos la entrevista desde la concepcion de Kvale
(1996), “donde se construye conocimiento a través de la inter-accion entre el entrevistador y
el entrevistado” (p.6). Para esta investigacion tomaremos en cuenta dos tipos, la
semi-estructuradas y la no estructurada, entendiendo que en la estructurada se fijan las
preguntas de antemano, con un orden preestablecido e incluyen opciones de respuesta o un

conjunto de categorias (Diaz et al., 2013).
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Por su parte las semi-estructuradas “presentan un grado mayor de flexibilidad que las
estructuradas, debido a que parten de preguntas planeadas, que pueden ajustarse a los
entrevistados. Su ventaja es la posibilidad de adaptarse a los sujetos con enormes
posibilidades para motivar al interlocutor, aclarar términos, identificar ambigiiedades y
reducir formalismos” (ibid). El protocolo que utilizaremos para estas es: 1) preguntas por
categorias; 2) seleccion del espacio; 3) contextualizacion y motivo de la entre-vista y 4)
permisos.

Por otro lado, las entre-vistas no estructuradas “son mas informales, mas flexibles y se
planean de manera tal, que pueden adaptarse a los sujetos y a las condiciones. Los sujetos
tienen la libertad de ir mas alld de las preguntas y pueden desviarse del plan original. Su
desventaja es que puede presentar lagunas de la informacion necesaria en la investigacion”
(ibid). Este tipo de entre-vistas ademas permiten la flexibilizacion de las preguntas, si bien
hay un objetivo a alcanzar con planeacion y ejecucion de la entre-vista, el orden y la
intencionalidad de la misma puede variar acorde con lo expresado por el participante. Para
estas, el protocolo es menos riguroso: 1) seleccion de los entrevistados; 2) plantear preguntas

abiertas; 3) permisos.

Con estas nociones y gracias a los diferentes escenarios de interaccion que se abren con la
observacion participante, las entre-vistas permitiran obtener mas informacién de coémo
piensan los individuos, entender los significados de las palabras o expresiones que usan los
participantes, identificar ambigiiedades, conocer percepciones personales, entender su nivel
de motivacion e involucramiento con el estudio, asi como de clarificar lo dicho en sus

intervenciones reduciendo formalismos, todo esto sin interrumpir abruptamente con la
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3)

naturalidad de las sesiones durante la investigacion (Diaz-Bravo, Torruco-Garcia,

Martinez-Herndndez y Varela-Ruiz, 2013).

Grupos de discusion: esta técnica no directiva permite la recoleccion de datos cualitativos,
producto de discusiones entre un grupo limitado de personas en torno a un tema en particular
(Krueger, 1991, citado en Gil, 1992). Para su aplicacion es necesario definir: 1) cantidad de
grupos necesarios; 2) cantidad de participantes por grupo; 3) composicion de los grupos; 4)
tiempos para la discusion; 5) lugar de reunidn; 6) registro de datos. Esta técnica de
produccion de informacion, serd una herramienta que permitird potenciar la interaccion entre
los participantes en un espacio y tiempo determinado. Organizar a los estudiantes en grupos
de discusion de cuatro o cinco resulta enriquecedor para nuestra investigacion, pues a pesar
de compartir el mismo espacio —salon de clase— poco interactian entre ellos, con esto
tendran la oportunidad de debatir en torno a un tema central (ibid), poniendo en evidencia sus

personalidades, habilidades, intereses, entre otros.

4) Artefactos: los registros mecanicos que utilizaremos en el estudio corresponden a las

grabaciones visuales y auditivas. Los videos se realizaran con una camara institucional, lo
cual permitird capturar momentos no vistos por la observadora participante, apoyar la
memoria de la investigadora y acercar a la otra investigadora a lo que ocurre en el AMM.
Estos registros posibilitaran la revision de las discusiones entre los estudiantes, las
intervenciones de la investigadora, las opiniones de los grupos, comentarios luego de clases y

entre-vistas semi y no estructuradas.
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Los que aceptaron

Nuestros participantes seran un grupo de estudiantes —donde una de las investigadoras
se desempeiia como profesora e imparte su clase de matematicas en inglés— de octavo grado,
conformado por 16 nifias y 11 nifios, entre los 12 y 15 afos de edad. A este tipo de grupos
Battaglia (2008a, citado en Hernandez-Sampieri, et al., 2014) lo denomina muestra por
conveniencia, por la accesibilidad que el investigador tiene a este. A nivel formativo y
académico, los estudiantes se destacan por ser responsables con sus deberes, tener buenas
competencias comunicativas, ser solidarios y a su vez competitivos, ser respetuosos con sus
profesores y compafieros y a nivel general sus desempenos son basicos y altos en las diferentes
asignaturas. Por otra parte, en algunos estudiantes se evidencian debilidades en las funciones
ejecutivas® y en casos particulares se identifica el poco desarrollo de habilidades de autogestion
y de autorregulacion, caracteristicas propias de su edad.

Considerando que el estudio se llevaria a cabo en el CNY y que los participantes son
menores de edad, se emitid una carta a las directivas y un consentimiento informado a los
acudientes del estudiante —como lo mencionamos en el Capitulo 5—. En el consentimiento
informado dirigido a padres, acudientes y estudiantes se explicita que el estudio tiene un caracter
académico, las ventajas de participar en el estudio, los derechos de los participantes, la

proteccion de privacidad de los menores y los tiempos establecidos para el mismo.

2 “Las funciones ejecutivas son un conjunto de habilidades implicadas en la generacion, la supervision, la
regulacion, la ejecucion y el reajuste de conductas adecuadas para alcanzar objetivos complejos, especialmente
aquellos que requieren un abordaje novedoso y creativo” (Gilbert y Burgess, 2008; Lezak, 2004, citado en
Verdejo-Garcia y Bechara, (2010) ).
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Visibilizando lo invisible: las interacciones

El plan mediante el cual se organizardn, reduciran, dispondran y analizardn los datos, se
dard simultaneamente con la recogida de los mismos. Este plan se considera como una espiral de
comprension y revision constante, ya que aunque cada etapa de analisis es paralela, generalmente
al terminar una y continuar con otra, resulta necesario volver a la etapa anterior (Mejia, 2011), lo
que es caracteristico del analisis de datos cualitativos. A su vez, este proceso de analisis requiere
de una revisidon constante, pues tiene como objetivo “reconstruir la realidad en su contexto
concreto ... con la intencion de reflexionar acerca de la situacion vivida para comprender lo que

ocurre” (ibid, p. 48), eventos que resultan importantes en nuestro estudio.

PROCESO GENERAL DE ANALISIS DE DATOS CUALITATIVOS

REDUCCION
DE DATOS

{ Separacién
unidades

Identificcién y
clasificacion
de elementos

OBTENCION Y
VERIFICACION DE
CONCLUSIONES

DISPOSICION Y
TRANSFORMACION
DE DATOS

( Disposicion )
Transformacion

Proceso para obtener
conclusiones

Sintesis y
agrupamiento

Verificacién
conclusiones

Procesos para
alcanzar
conclusiones

Figura 1. Proceso general del analisis de datos cualitativos. Por Rodriguez, et al. (2005).

Como se muestra en la Figura I, Rodriguez, Lorenzo y Herrera (2005) —tomando como

base la propuesta de Rodriguez, et al. (1996, p. 64)— presentan tres etapas en el andlisis en la
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investigacion cualitativa: 1) etapa preparatoria o reduccion de datos; 2) etapa de trabajo de
campo o disposicion y transformacion de datos; 3) etapa analitica u obtencion de resultados y

verificacion de conclusiones.

De acuerdo con Rodriguez, et al. (2005), como primera etapa, encontramos el proceso de
reduccion de datos, el cual estd compuesto por un conjunto de actividades que se comportan de
manera ciclica. Inicialmente se separan los datos en unidades de contenido, los cuales precisan
criterios espaciales, temporales, tematicos, gramaticales, conversacionales y sociales. Esto
seguido de la identificacion y clasificacion de estas unidades, lo que implica una categorizacion?'
y codificacion®. Para luego dar paso al “agrupamiento fisico, creacion de meta categorias,
obtencion de estadisticos de agrupamiento y sintesis” (ibid).

Como segunda etapa, se encuentra la disposicion y transformacion de datos, lo cual
consiste en “condensar, organizar y poner en evidencia las caracteristicas y relaciones en las
informaciones” (Mejia, 2011). Esto puede estructurarse mediante cuadros, diagramas, graficos y
matrices, lo cual proporcionard una mayor organizacion y claridad de los datos en las categorias
anteriormente dispuestas, a su vez permitirdn realizar comparaciones, ver la informacién de
forma mas reducida y apoyar el desarrollo de las reflexiones finales del estudio.

Luego del procesamiento de los datos, como tercera etapa, se encuentra la obtencion y
verificacion de conclusiones. En esta el investigador plasma sus posibles interpretaciones de los

datos y de su categorizacion. Para nuestra investigacion resultard pertinente utilizar un proceso

I Categorizar hace relacion al “proceso cognitivo complejo de clasificacion segiin la similitud y diferencias
encontradas, con base a criterios previamente establecidos” (Bonilla y Rodriguez, 2005)

2 Codificar hace relacion al “proceso sistematico y riguroso de analisis y conceptualizacion por medio del cual se
aplican procedimientos y estrategias que culminan con el surgimiento de una categoria central cuya caracterizacion
va a ser expresada en términos de una teoria emergente ” (Mongue, 2015)
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para obtener resultados para datos textuales, pues aqui se enfoca en la “descripcion e
interpretacion, recuento y concurrencia de codigos, comparacion y contextualizacion”
(Rodriguez, et al. 2005, p. 147). Luego se continlia con el proceso de obtencion de resultados
para datos textuales, en el cual se da paso a la “consolidacién tedrica, aplicacion de otras teorias,
uso de metaforas y analogias, sintesis con resultados de otros investigadores”(ibid). Finalmente,
es fundamental disefiar e implementar estrategias de triangulacion (contrastando observaciones,
relatos, entre-vistas y la teoria), auditoria y validacion, en donde debe estar presente la
credibilidad, transparencia, dependencia y confirmabilidad de los datos y sus interpretaciones

(ibid).
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Capitulo 7:

iManos a la obra! Planteemos el ambiente

Teniendo en cuenta que nuestra propuesta se enmarca en la perspectiva socio critica de la
MM vy que durante esta se implementara un Caso 2 (Barbosa, 2004), donde los estudiantes
tendran la oportunidad de escoger la tematica, disefiar y desarrollar actividades de acuerdo con
sus intereses, controlar el tiempo de las mismas y que ademads, la profesora pasard a ser
coparticipe de este ambiente —y no quién direccione—, consideramos necesario plantear un
posible plan de accion. Esto con el fin de reconocer en primera instancia las etapas generales que
se presentan en los AMM y en segunda instancia para prever las posibles respuestas o acciones
que podrian tomar los estudiantes durante el desarrollo del mismo.

De cierto modo, no tener el control sobre nuestra clase, nos saca de nuestra zona de
confort y nos enfrenta a un panorama lleno de incertidumbres, el cual es el reflejo de una tension
para nosotras como profesoras e investigadoras. Por un lado, desconocemos los enfoques que los
estudiantes tomen cuando les presentemos la problemdtica general del e-Waste, pues podrian
interesarse en tematicas que ignoramos. Por otro lado, el pensar en dejar de lado el rol “usual”
del profesor, para asumir de la forma mas adecuada el rol de coparticipante y asi lograr capturar
interacciones genuinas que nos permitan investigar en ellas posibles caracteristicas de la
democracia. Asimismo, se debe tener en cuenta que es la primera vez que los estudiantes seran
participes de un AMM —Caso 2— y que muy seguramente llegaran a estancamientos o estaran
esperando que seamos nosotras quienes los direccionemos, pues esto ha hecho parte de la cultura

de la clase de matematicas.

47



Por estas razones, tomamos como base las cinco etapas propuestas por Salazar, et al.

(2017 basadas en la propuesta de Burak, 2004 y 1994):

1. Escogencia del problema o tema a trabajar otorgando gran importancia al macro y
micro contexto: El profesor escoge una problematica socialmente relevante para los
estudiantes, la cual permite que ellos asuman su responsabilidad ciudadana. Ademas es
quien plantea el marco general de la problematica o “de situaciones que impactan sus
porvenires o de situaciones que implican précticas de cuidado de si, los estudiantes
pueden focalizar sobre lo que trabajaran, ya sea por grupos o en el grupo de la clase”, de

acuerdo con sus intereses.

2. Desarrollo de una investigacion exploratoria: Inicialmente es necesario que profesor y
estudiantes amplien sus conocimientos sobre la tematica definida anteriormente. La
informacion encontrada —Ia cual no se limita inicamente a informacion tedrica— dara
paso a la reinterpretacion y delimitacion de la problematica. Luego en grupos, se
puntualizaran las situaciones o problematicas a investigar con el fin de ser comprendidas
con ayuda de la matematica. Teniendo como propdsito la reflexion o reformulacion de

una pregunta a contestar, sin implicar su resolucion.

3. Levantamiento de los datos y delineamiento de trayectorias de accion: Intentando dar
respuesta a la pregunta planteada, la informacion encontrada debe ser sistematizada y
depurada. También es necesario analizar si se requiere de mas informacion o de qué otra
manera se pueden obtener los datos necesarios. A su vez los estudiantes deben trazar un

“plan de accion con responsables y cronogramas”.
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4. Reinterpretacion de la situacion soportada en consideraciones matematicas y
desarrollo del problema: Para ser consecuentes con este enfoque, es necesario que los
grupos propongan una reinterpretacion de la situacion o compartan los desarrollos
alcanzados a partir de la comprension lograda con las consideraciones matematicas y asi

responder o reformular su pregunta inicial.

5. Analisis critico de los desarrollos planteados: Los andlisis que se presenten deben dar
pie a reflexiones “sobre posibles implicaciones sociales del uso de los modelos
matematicos que se generen”. Es posible hacer el replanteamiento del modelo si se

observan elementos que no se tuvieron en cuenta a la hora de su formulacion.

Basandonos en estas etapas, procedemos a plantear un posible esquema del desarrollo de
nuestro AMM, tomando en cuenta las horas de clase disponibles, los recursos y materiales con
los que deberiamos contar. El proposito de este esquema es pensar en un posible escenario del
desarrollo del AMM, no obstante, sabemos que este tendra que irse adaptando de acuerdo con las
decisiones que nuestro grupo de estudiantes vayan tomando. A continuacidon presentamos

nuestro esquema por sesiones de clase?:

Sesion 1 - Escogencia del problema o tema a trabajar otorgando gran importancia al macro y
micro contexto: Teniendo en cuenta que hemos reconocido al e-Waste como la problematica
socialmente relevante para los estudiantes, pero que a su vez se muestra naturalizada en sus
practicas, consideramos que debemos introducir una actividad de sensibilizacion, que les permita

reconocer las diferentes problematicas que hay alrededor del e-Waste y de la cual ellos hacen

23 Cada sesion de clase se lleva a cabo en 50 minutos.
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parte. Por esta razon, daremos inicio con la reproduccion del video: E Waste Visual Essay
(Edworthy, 2019), que tiene una duraciéon de 2:16
minutos. Este video, inicia con la siguiente frase
traducida al espafiol “Detras de todo lo bello hay algo
destructivo” (Edworthy, 2019) y luego da paso a

imagenes de nifios —en paises como China, Indonesia y

A small Chinese child sitting among cables and e-waste, Guiyu, Chir

Ghana— que estan rodeados de todos los desechos
Imagen 1. Niiio chino rodeado de cables y e-Waste

eléctricos y electronicos, pues es a los paises (Edworthy, 2019)
subdesarrollados donde llega el e-Waste de manera ilegal (Forti, Bald¢, Kuehr y Bel, 2020).

Consideramos que estas imagenes que demuestran las dificultades, las carencias y la
manera en la que viven estos nifios, pueden llegar a tocar los corazones y conciencias de nuestros
estudiantes, ya que ellos tienen un estilo de vida donde cuentan no solo con lo fundamental
—techo, comida, agua, acceso a servicios de salud, etc.—, sino con muchas mas comodidades,
tales como: educacion de calidad, recreacion, acceso a aparatos eléctricos y electronicos de
vanguardia y propios, sus acudientes son los proveedores en casa, por lo cual no deben trabajar,
etc. El video también muestra datos sobre la cantidad de aparatos eléctricos y electronicos que
poseen estudiantes universitarios de paises desarrollados y hace énfasis en la falta de leyes u
orientaciones para el adecuado desecho de los mismos. Por tltimo hace un llamado de atencion a
elevar los niveles de conciencia y educacion sobre la forma correcta para el manejo de e-Waste y
de esa forma garantizar un mejor futuro para todos.

Para intentar reconocer las comprensiones y sentimientos evocados por los estudiantes

luego de ver el video, les propondremos registrar sus sentimientos con las primeras palabras que
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vengan a su mente en un papel craft. Posteriormente, contemplamos la necesidad de generar el
primer espacio de discusion, en el cual podamos incentivar a todos los estudiantes a expresar sus
opiniones, sobretodo a aquellos que normalmente no participan en las clases de matematicas. En
caso de que la participacion no sea tan activa, vemos la posibilidad de plantear preguntas como:
(Qué sientes respecto a este video? ;Por qué te sientes asi? ;Tu que piensas al respecto? Esto
con el fin de escuchar todas las voces de nuestros estudiantes. Del mismo modo, debemos estar
alertas a las respuestas de los estudiantes con el fin de generar continuidad en las discusiones que
se presenten sobre el e-Waste.

Otra actividad que se tiene en mente, para que los estudiantes reconozcan la complejidad
del asunto del e-Waste, es pedirles que enumeren las diferentes situaciones problemadticas que
ellos pudieron haber identificado a partir del video y la profesora las registraria en el tablero. De
lo que se espera se reconozcan situaciones como la falta de reciclaje, la incorrecta disposicion de
las basuras, afectaciones a la salud, consumismo, etc., problematicas presuntamente ajenas a
ellos. Con el fin de desnaturalizar la problematica y de que visibilicen su responsabilidad frente
al e-Waste les propondremos responder las preguntas: ;haces parte del problema? Si la respuesta
es si entonces ;de qué manera? Si la respuesta es no ;quiénes hacen parte del problema?

Aparte, por directrices institucionales debemos asignar una actividad H.I.C.E.* cada dos
ciclos® en nuestras clases. Por lo cual para continuar trabajando en la desnaturalizacion de esta
problemadtica, pensamos que seria oportuno que los estudiantes identifiquen y registren cuales y
cuantos aparatos eléctricos y electronicos han sido o seran parte del e-Waste en sus casas. Para

dar cumplimiento a la parte de investigacion y a su vez para expandir un poco mas esta vision,

* Las actividades dispuestas para ser desarrolladas en casa, deben apuntar al desarrollo de Habilidades, Indagacion,
Creatividad y Exposicion, por esto el acronimo H.I.C.E.
2 E]1 CNY cuenta con un horario rotativo, en el cual se tienen 5 dias rotativos y el miércoles como dia fijo.
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les pediremos preguntar a un vecino o amigo y a un miembro de la familia —que no conviva con
ellos— los mismos datos. Del mismo modo les pediremos compartir esta informacion de manera

creativa, la cual podran exponer en la siguiente sesion.

Sesion 2 y 3 - Desarrollo de una investigacion exploratoria: Teniendo en cuenta que realizaran
la actividad H.I.C.E., les pediremos compartirlas y escucharemos atentamente lo que tienen que
decir, en esta etapa sera fundamental contar con el video para poder captar las intervenciones de
nuestros estudiantes. A su vez, lograr capturar cuales son los intereses y reacciones que se van
manifestando en las discusiones. Para que tengamos la posibilidad de investigar y profundizar
sobre temas que emerjan, tendremos a disposicion iPads con internet. Esperamos que luego de
esto, puedan discutir con las personas que hayan consultado sobre los mismos temas y formasen
grupos de trabajo, lo cual es ideal para el AMM. Con el desarrollo de esta dindmica en la clase
de matematicas —que dista del control usual— buscamos que los estudiantes empiecen a
percibir que esta puede ser un espacio en el cual pueden tomar decisiones, de acuerdo con sus
gustos o personalidades y que esta decision es respetada. Por ejemplo, poder decidir si quieren
trabajar sentados o de pie, si quieren sentarse en un escritorio diferente al asignado para la clase,
si quieren trabajar en grupo o de manera individual, etc. No obstante, seguramente sera necesario
orientarlos para que como grupo planteen una pregunta de investigacion a partir de la situacion

problema seleccionada.

Sesion 4 - Levantamiento de los datos y delineamiento de trayectorias de accion: Para esta
etapa es fundamental que los estudiantes tengan acceso a fuentes de informacién que les permita

acceder a datos de las situaciones problematicas que han seleccionado, por lo cual tendremos a
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disposicion iPads con internet. Posiblemente los estudiantes en esta actividad requerirdn de
preguntas orientadoras que les permitan analizar la pertinencia, suficiencia y calidad de la
informacion que vayan encontrando. Durante esta etapa es fundamental estar atentas a las
matematicas que puedan ir emergiendo durante sus busquedas y analizar la importancia que ellos
le dan a estas. Por ultimo, debemos buscar la forma de persuadirlos para organizarse por medio
de un plan de accion, el cual se ajuste a las cuatro sesiones de clase y le permita a cada uno

asumir una responsabilidad en el grupo.

Sesion 5 y 6 - Reinterpretacion de la situacion soportada en consideraciones matemdticas y
desarrollo del problema: En esta parte es primordial escuchar, discutir y resaltar las
interpretaciones que podrian lograr sobre la situacidon problema, gracias a las matematicas. Con
el animo de que los estudiantes compartan los desarrollos logrados o presenten una
reinterpretacion, debemos pensar en preguntas orientadoras tales como “bueno y ;qué hacemos
con toda esta informacion?” o “;todo el mundo conoce sobre esto?”” o “;qué tanto conocen sobre
lo que estan estudiando sus demés compafieros?”. Aqui escucharemos las propuestas de cada
grupo y las pondremos a su consideracion para que sean ellos mismos quienes decidan el paso a
seguir. De acuerdo con estas propuestas, ajustaremos los tiempos y espacios para que compartan

sus comprensiones de la forma que hayan escogido.

Sesion 7'y 8 - Anadlisis critico de los desarrollos planteados: Considerando los posibles modelos
matematicos utilizados o construidos, junto con sus interpretaciones —o reinterpretaciones—
esperamos que los estudiantes cuestionen y discutan la validez y veracidad de estos. A su vez,

esperamos que logren elevar sus niveles de conciencia respecto a su participacion en la
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problematica ambiental y social generada por el e-Waste. Por lo cual, consideramos
indispensable, generar un espacio de didlogo donde podamos escuchar a cada uno de los

participantes.

Como lo hemos mencionado, este es un plan el cual estd sujeto a las decisiones que los
estudiantes vayan tomando en cada sesion, a su disposicion para el cambio de la cultura de la
clase de matematicas y a los intereses que realmente se vayan generando alrededor de la

problematica que —nosotras— hemos identificado como socialmente relevante para ellos.
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Capitulo 8:

e-Waste: Una excusa para buscar lo invisible en la clase de matematicas

Ya con los permisos, los participantes, los artefactos, los tiempos y el “plan” listos,
estdbamos preparadas para dar inicio a nuestro AMM. No obstante, atin sentiamos preocupacion
por desarrollar este ambiente cumpliendo con las etapas planteadas —aun cuando el orden no sea
el mismo— dentro de los tiempos disponibles, también porque emerjan matematicas en el
desarrollo de este “proyecto” y que se logre el analisis critico que se propone para este enfoque
de la MM. Pero mas alin, porque obtengamos evidencias —en las interacciones dentro de un
AMM— que nos permitan reconocer, analizar y categorizar caracteristicas de la democracia en
la clase de matematicas. Pese a las multiples preocupaciones, dimos inicio con el desarrollo de
este con la ilusion de establecer —por lo menos— una relacion entre la educacion matematica y
la formacion ciudadana —en nuestro caso especifico con las caracteristicas de la democracia—,

como relatamos a continuacion.

Momento 1% - Sensibilizacion

En este primer momento, al ingresar al salon de clases, los estudiantes se mostraron
sorprendidos e inquietos al ver que ya estaba instalada una camara filmadora para la clase de
matematicas. De hecho, al revisar la grabacién notamos que una de las estudiantes pregunta “;ya
esta grabando?” (Momento 1 - transcripcion de video y audio 10 de marzo). Los estudiantes se
ubicaron en los puestos asignados por su director de grupo a mitad del trimestre académico, esta

disposicion se muestra en la Figura 2. Luego que los estudiantes toman su lugar, la profesora da

26 Sesion de clase #1 del 10 de marzo.
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asociaria una calificacion a este.

Para iniciar oficialmente con el desarrollo del AMM, dimos paso a lo planeado para
nuestra Sesion 1, proyectando el video E Waste Visual Essay (Edworthy, 2019). Durante su
reproduccion, la gran mayoria de estudiantes se mostraron atentos y con sus gestos demostraban
preocupacion y tristeza. Al finalizar, se les pidi6 pensar en lo que el video les hizo sentir y
escribirlo en un mural dispuesto cerca a la puerta. Luego, al ultimo estudiante en registrar sus
sentimientos se le pidid leer lo que sus compafieros escribieron: “tristeza, culpa, pesar,
preocupacion, nostalgia, dolor, impotencia, lastima, disgusto, remordimiento, nos estamos
destruyendo, se puso a reflexionar, pobreza y ya” (Momento 1 - transcripcion de video y audio
10 de marzo). En este punto la PI, después de esperar unos minutos y ver que los estudiantes se
quedaron en silencio y solamente la observaban, decidié preguntarles “;quién quiere compartir
lo que sintieron al ver el video?” (Momento 1 - transcripcion de video y audio 10 de marzo). Fue

necesario tomar esta decision para incentivar una discusion. En consecuencia, los estudiantes
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comenzaron a pedir la palabra para compartir sus apreciaciones, las cuales estuvieron centradas
en sus emociones.

Puesto que la primera etapa tiene como objetivo la escogencia de la situacion problema a
trabajar, la PI los orient6 a ello pidiéndoles que identificaran las problematicas presentes en el
video y que ademas justificaran por qué estas eran una problematica. Mientras los estudiantes
compartian sus respuestas, la PI iba registrandolas en el tablero: “no reciclar la tecnologia”,
“consumo masivo de aparatos”, “dependencia a equipos electronicos”, “contaminacion por
sustancias toxicas”, “negligencia o ignorancia”, “pobreza”, “falta de atencion del gobierno”,
“bajos recursos econdmicos”, “trabajo infantil” (Momento 1 - transcripcién de video y audio 10
de marzo), para que todos visualizaran las probleméticas y mencionaran las faltantes.

Una de las estudiantes hizo el siguiente comentario: “pues a pesar de que ti nos muestres
ese video, dentro de cinco horas va a ser como jah, bueno!” (Momento 1 - transcripcion de video
y audio 10 de marzo) lo cual es muestra de la naturalizacion de esta gran problematica. Por otro
lado, una estudiante manifestd que “hoy en dia usamos toda la tecnologia ... no nos detenemos a
consultar un libro, si no es la manera mas facil, porque por ejemplo Google tiene todas las
respuestas” (Momento 1 - transcripcion de video y audio 10 de marzo) y otro estudiante agrego
que “la dependencia de equipos, porque la mayoria de nosotros tiene celulares... ” (Momento 1 -
transcripcion de video y audio 10 de marzo), intervenciones que fueron indicios para que se
empezaran a reconocer como parte del problema.

Estas ultimas intervenciones dieron pie para que la PI introdujera una pregunta que les
permitieran reconocer los niveles de responsabilidad frente a este gran problema: “van a hacer

memoria y van a pensar —antes de comentarlo— ;cuantos celulares ha tenido usted en toda su
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vida?” (Momento 1 - transcripcion de video y audio 10 de marzo). Esta pregunta caus6 gran
conmocion entre varios estudiantes, quienes de manera insistente levantaron su mano para
compartir sus respuestas. Sin embargo, la PI tomo la decision de preguntarles a todos en el orden
en que estaban organizados. Dicha situacion resultdé en un detonante, pues los estudiantes
reaccionaron con asombro frente a ciertas respuestas de sus compaifieros, quienes manifestaron
haber tenido 11 o hasta 13 celulares. La PI en medio de las intervenciones les manifesto ““;sabian
que un celular tiene en promedio de 3 a 5 afos de vida atil?” (Momento 1 - transcripcion de
video y audio 10 de marzo), lo cual caus6 mayor conmocion.

Teniendo en cuenta nuestra planeacion, supimos que los celulares debian hacer parte de la
lista de aparatos eléctricos y electronicos para la actividad H.I.C.E. Una vez se les explicé en qué
consistia esta, les planteamos pensar en otros aparatos, incluyendo en la lista computadores e
impresoras. A la vez, los estudiantes preguntaron especificamente qué debian hacer, a lo que la
PI les contesto “lo que ustedes deseen presentar” (Momento 1 - transcripcion de video y audio 10
de marzo). Unos dijeron que hicieran un cartel tipo infografia, a lo que PI les sugiri6 que lo

hicieran en un octavo de cartulina, ya que era para el dia siguiente.

Momento 2%’ - Escogiendo la situacion

Para este segundo momento los estudiantes empezaron la clase alistando los mini-poster
que crearon la tarde anterior. El “plan” era que los estudiantes socializaran sus hallazgos con sus
demas compafieros. Sin embargo, tomamos en consideracién que por cuestiones de tiempo, esto
no seria posible y por esta razon consideramos que lo mejor era que ellos se organizaran por

grupos de trabajo. No obstante, en las ultimas semanas se habian detectado dificultades para el

7 Sesion de clase #2 y #3 del 11 y 12 de marzo.
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trabajo en grupo con un estudiante, ya que €l no se integraba a ninglin grupo, ni sus companeros
lo invitaban a ser parte de estos. A su vez, una semana antes, habia ingresado una estudiante que
se matriculd tarde y quedo asignada a este curso, el cual fue diferente al del afio anterior. Con el
fin de evitar que estos dos estudiantes fuesen excluidos, la PI tom¢ la decision de utilizar un
software en linea que organizd de manera aleatoria® seis equipos de trabajo. Atun cuando esta
organizacion no fue la “planeada”, es responsabilidad del profesor intentar garantizar que los
estudiantes no se excluyan entre si.

Como era de esperarse, algunos se emocionaron al ver su equipo de trabajo, otros no
tanto, pues estaban en equipo con personas con quienes nunca habian trabajado, como mas
adelante nos lo confesarian. La
transiciobn entre ver con quienes
trabajarian y sentarse a compartir su
informacion, fue un tanto cadtica, pues
hubo abrazos, risas, caras de

aburrimiento 'y comentarios como

“ughh, me toc6 con...” (Momento 2 -

Imagen 2. Mini-poster sobre la cantidad de celulares,
computadores e impresoras en casa y la de sus vecinos/amigos.  transcripcion de video y audio 11 de

marzo). Luego de esto, movieron los puestos hacia los extremos del salon, se sentaron en el piso
y cada grupo determind en qué orden compartir sus trabajos. Se evidenciaron reacciones de
asombro ante la cantidad de dispositivos electronicos —en particular celulares— que han tenido.

A su vez, los estudiantes sintieron la necesidad de dar explicaciones acerca de por qué tuvieron

% https://www.randomlists.com/team-generator
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ese numero de dispositivos, razones entre las cuales se encontraron: por moda, se dafiaban facil,
la aplicaciones no funcionaban bien, se ponia muy lento, entre otras. Este tipo de justificaciones
fueron recurrentes entre los grupos, pues algunos afirmaron que el cambio frecuente de
dispositivos era planeado por las empresas, otros estudiantes le atribuyeron la responsabilidad al
mismo consumidor porque tomaban la decision de cambiar de dispositivos no porque ya no
funcionaban, sino porque querian uno mejor: “Por ejemplo en la familia de ella han habido 46

2

celulares y son solo 4 personas...” otra estudiante agrega ‘“ella nos contaba que su familia
cambia mucho de celulares porque quieren tener el ultimo, el que estd de moda y porque tienen
los recursos para hacerlo...” (Momento 2 - transcripcion de video y audio 11 de marzo).

Dado que el objetivo de esta etapa en el AMM es la ampliacion de los conocimientos y
que la PI es coparticipante debe estar muy atenta a las intervenciones. Por esta razén, consider6
pertinente preguntar a los grupos: “;cudndo seria apropiado cambiar de celular? ;cuales deberian
ser las razones para cambiar de celular?” (Momento 2 - transcripcion de video y audio 11 de
marzo). Para esto se les entrego6 iPads a los estudiantes quienes buscaron informacion al respecto
y un grupo encontr6 un articulo que hablaba de tipos de obsolescencia. Por lo cual la PI también
buscé informacion sobre el asunto y compartié con los estudiantes un video que le parecid
pertinente, ya que mencionaba las justificaciones dadas por los estudiantes al inicio. El Cambio
Ambiental/Basura Electrénica® (Rodriguez, 2016), es el primer episodio de una serie de videos
que hablan sobre factores que influyen en el cambio climatico. En particular, este hace referencia

a los tipos de obsolescencia: real, programada, inducida y percibida, ademads, se muestran los

componentes que pueden ser toxicos, los lugares en donde termina el e-Waste y presenta ideas

2 Véase en Basura Electronica
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de reciclaje —donarlos y artesanias— que se han llevado a cabo en Argentina. Al finalizar el
video, la PI preguntd “;alguien conoce si en Colombia existe algo parecido?” (Momento 2 -
transcripcion de video y audio 11 de marzo), algunos estudiantes manifestaron: “no, en los
Centros Comerciales hay depdsitos para dejar las pilas, pero no conozco lugares para botarlos”
(Momento 2 - transcripcion de video y audio 11 de marzo).

En la siguiente sesion de clase, la PI consideré que ya se habia logrado ampliar el
conocimiento sobre las problematicas que giran entorno al e-Waste, por lo cual fue necesario
empezar a delimitar la situacion problema para cada grupo. Por ello, la PI les preguntd qué
problematica les habia llamado mas la atencion y les propuso profundizarla, cabe resaltar que
cada grupo eligié tematicas diferentes. Para consultar informacion pertinente a la problematica
de su eleccion nuevamente utilizaron iPads, sin embargo, fue evidente que no todos los
participantes tuvieron el mismo interés para investigar, discutir, aportar, filtrar informacion, etc.
Con el fin de involucrarse en estas actividades, la PI pas6 a cada uno de los grupos para conocer
la informacién que iban encontrando y las discusiones que se generaron alrededor de esta.
Durante sus rondas de interaccion, la PI noté que los estudiantes recopilaron bastante
informacion concerniente a su tema, no obstante, no tenian claro qué hacer con esta, pues no
habian reconocido la necesidad de plantear un objetivo de investigacion. Frente a este obstaculo,
la PI los orientd a que pensaran qué exactamente querian investigar y asi proponer su pregunta

de investigacion antes de finalizar la hora de clase.

61



Momento 3** - Comprendiendo la situacién por medio de los datos

Los estudiantes nuevamente se organizaron en sus
grupos y empezaron a discutir las preguntas de investigacion
que habian planteado la sesion anterior, para todos fue un
momento de tension, pues no fue facil llegar a un acuerdo
para plantearla y en unos casos llamaron a la PI en busca de
apoyo. En estas discusiones, los estudiantes intentaron

exponer sus razones, sin embargo se evidencid que les costd

mucho trabajo escucharse entre si y plantear suficientes

Imagen 3. Momento 3 - Estudiantes
buscando informacion de la problematica
escogida.

argumentos para justificar sus ideas, lo que no permitia
llegar a un consenso.

Luego de que cada grupo se “puso de acuerdo” —primando la “democracia”, donde la
mayoria gana— en su pregunta de investigacion, empezaron a filtrar la informaciéon ya
encontrada e incluso indagaron sobre factores que no se habian tenido en cuenta anteriormente e
iniciaron con un “andlisis” de la informacion. Los grupos encontraron datos matematicos, por
ejemplo, un estudiante dijo “jay miren!, aqui hay cosas que nos pueden servir, porque podemos
compararlas y seria chevere mostrar una comparaciéon” (Momento 3 - transcripcion de video y
audio 13 de marzo) refiriéndose a porcentajes de e-Waste de Colombia y otros paises del mundo;
vimos que la informacidon consultada se referia a: cantidades, porcentajes, graficos de barras,
diagramas de dispersion, mapas con rutas, diagramas no convencionales, entre otros. De alli

inferimos que los estudiantes utilizaron la matematica como un respaldo a sus afirmaciones o

30 Sesion de clase #4 del 13 de marzo.
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como una respuesta a sus preguntas. No obstante, pese a haber encontrado informacion
matematica y de realizar un “andlisis” a esta, no se evidencidé que algin grupo se cuestionara
sobre el tipo de grafica utilizada, las variables que fueron tenidas en cuenta y las que no, sobre la
fiabilidad de los datos, las fuentes consultadas o sobre las matematicas inmersas en la

informacion encontrada.

Quedamos en “Stand by”: sucedié lo inimaginable

El 11 de marzo la Organizacion Mundial de la Salud reconocié al COVID-19 como una
pandemia. Para el 16 de marzo las directivas del CNY —respondiendo a la Circular No 20*!
expedida por el Ministerio de Educacion Nacional— tomaron la decision de mantener a los
estudiantes en casa, mientras profesores y directivos estructuraban un plan de contingencia que
permitiera continuar con el afio escolar de manera remota. Inicialmente no fuimos conscientes de
lo que implica una pandemia, pensando que en un par de semanas retornariamos a la
presencialidad. Por otro lado, con el aislamiento obligatorio establecido para la ciudad de
Bogota, los padres —quienes en su mayoria estaban en casa con sus hijos— tuvieron la
posibilidad de escuchar todo lo que sucedia en clase, lo cual generd una tension para nosotras,
pues podrian preguntar por qué no se evidencian contenidos matematicos como era lo usual en
las clases de matematicas. Por estas dos razones, decidimos hacer un “alto” en nuestro AMM y
dar inicio a la parte de Estadistica planteada en el curriculo.

Sin embargo, al ver que el tiempo transcurria y las actividades institucionales no

retornaban a la presencialidad, decidimos replantear nuestro AMM y adaptarlo a la mediacion

31'Véase en Circular No 20 - MEN
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tecnoldgica remota, de acuerdo con las condiciones que se habian establecido a nivel
institucional. Esto supuso nuevos retos, ya que desde esta modalidad la intensidad horaria se
habia reducido y —tanto estudiantes como profesores— estabamos aprendiendo y adaptandonos
a esta. Con esto, fue necesario hablar nuevamente con nuestro jefe de area, quien nos autorizé
cinco “horas” de clase. Considerando que las condiciones cambiaron y que la circunstancias se
salian de nuestras manos, decidimos continuar con el desarrollo de nuestro AMM vy darle
continuidad hasta donde los tiempos lo permitieran, pues el tiempo de productividad que se tenia
en la presencialidad se vio reducido drasticamente desde esta nueva modalidad, ademas de verse
condicionado a problemas de conectividad, acceso a camaras y micréfonos y la disposicion de
los estudiantes —de cierta forma— ya no fue la misma. El CNY decidio utilizar la plataforma
Google Meet para conectar por videollamada a estudiantes y profesores. Ademas esta aplicacion
nos permitio grabar nuestros encuentros, lo cual fue fundamental para la produccion y
recoleccion de los datos. Ahora continuaremos con el relato de los momentos que prosiguieron

durante de la pandemia.

Momento 3* (continuacion) - Comprendiendo la situacién por medio de los datos

Con el animo de retomar el AMM y “enganchar” nuevamente a los estudiantes,
decidimos construir un video con escenas de las sesiones que se llevaron a cabo durante la
presencialidad. Esto también les permitidé recordar quienes conformaban sus grupos y las
problemadticas en las cuales estaban trabajando. Desde otro angulo, este video fue un momento
muy emotivo, pues manifestaron sentir nostalgia y alegria a la vez, al verse compartiendo en un

espacio que no han podido aprovechar debido a la pandemia. Un estudiante escribio en el chat:

32 Sesidn de clase #5 y #6 del 8 de mayo.
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Cue buencs momentos @

Imagen 4: Momento 3- captura de pantalla de chat 8 de mayo

Con la finalidad de continuar, la PI hace un breve recuento de lo realizado en la tltima
sesion del AMM. Donde les recuerda que por grupos habian planteado una pregunta de
investigacion y habian hecho un pequefio andlisis de la informacion recolectada. Por lo que los
estudiantes preguntaron cudl seria el paso a seguir, la PI —con el fin de que ellos volvieran a
tomar las riendas de la clase— les preguntd qué se les ocurria hacer con la informacion y los
andlisis que habian logrado hasta el momento. A lo que un estudiante contestd “no sé, una
presentacion en Power Point” (Momento 3 - transcripcion de video y audio 8 de mayo). Viendo
que no todos los estudiantes estuvieron de acuerdo con esta idea, se les propuso que cada grupo
decidiera una manera para presentar la informacién. Por ello, fue necesario crear un Meet para
cada grupo y asi garantizar una comunicacion mas efectiva entre sus integrantes —lo que no se
lograria en una sola videollamada de 28 personas—. Dado que la PI no podia estar de manera
simultdnea en las reuniones, estos encuentros también fueron grabados. De igual forma,
ingresaba unos minutos a cada Meet para discutir con ellos, escuchar sus ideas y procesos de
construccion, y brindar apoyo de ser necesario. Antes de finalizar la clase y teniendo en cuenta
que los estudiantes lograron organizarse y concretar sus productos, decidimos —entre todos—
que en las proximas dos sesiones compartirian sus hallazgos y conclusiones.

Momento 4% - Compartiendo comprensiones

Para dar inicio con las presentaciones, esperamos a ver qué grupo se animaria para ser el

primero. Sin embargo, se mostraron timidos y tal vez con temor de ser los primeros. Un

33 Sesidn de clase #7 y #8 del 11 de mayo.
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estudiante propuso que se escogieran los grupos al azar, por lo cual, la PI decidi6 utilizar un dado

virtual®*

y asi asignar un orden. Cada grupo compartié6 su pregunta de investigacion, la
informacion que encontraron al respecto y las conclusiones que habian desarrollado. De manera
general, se evidencio que los estudiantes habian preparado el tema y que se distribuyeron las
responsabilidades de forma equitativa. No obstante, ciertos grupos tuvieron dificultades técnicas
con los videos y presentaciones que crearon. De manera particular, solo un estudiante no
participé en el desarrollo de la investigacion desde que se entr6 en la modalidad remota y
tampoco realizd la presentacion, pues manifestdé no tener cdmara ni micréfono. Entre cada
presentacion, los estudiantes y la PI realizaron intervenciones frente a las problematicas que sus

compafieros expusieron, compartiendo asi sus puntos de vista o informacion que ellos habian

encontrado.

Momento 5*° - Reflexiones y Cierre

Con el proposito de generar una etapa de reflexion y cierre frente a las experiencias del
AMM, la PI inici6 la sesion preguntando “;coOmo perciben ahora la problematica del e-Waste?”
(Momento 5 - transcripcion de video y audio 19 de mayo). A nivel general los estudiantes
aceptaron no saber mucho sobre esta problematica antes del proyecto y que gracias a este han
logrado reconocer con mayor profundidad por lo menos un factor implicito en el e-Waste. Un
estudiante dijo: “sabia que hay problemas ambientales y lo del cambio climatico y eso, pero
siempre lo habia visto por el lado del plastico, la basura, talar arboles y eso... no por los celulares

y demas cosas... pues ya s¢ que no es bueno cambiar de celular solo porque salidé uno nuevo o si

3* https://www.calculator.net/dice-roller.html
3% Sesidn de clase #9 del 19 de mayo.
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lo voy a cambiar intento darselo a mis primos o mis tias para reutilizarlo” (Momento 5 -
transcripcion de video y audio 19 de mayo). También, se reconocieron como parte del problema,
pues manifestaban que ellos mismos desconocian la manera adecuada y los lugares disponibles
en Bogota para deshacerse de su e-Waste, al igual que las campafias que diversas organizaciones
realizan para las practicas del buen uso y desecho de estos, como lo manifestd uno de los
estudiantes “por lo menos ya sé que no los debo echar a la basura, sino llevarlos a los lugares
especiales donde reciclen sus piezas o los arreglen para donarlos” (Momento 5 - transcripcion de
video y audio 19 de mayo).

Dentro de las reflexiones una estudiante manifestd que el cambio en las practicas
consumistas y de reciclaje no es significativo si solo una persona lo hace. Con esto la PI pregunta
a los estudiantes “;qué se les ocurre a ustedes que podemos hacer como grupo?” (Momento 5 -
transcripcion de video y audio 19 de mayo). Aqui los estudiantes hablaron de campanas de
reciclaje, incentivar la reutilizacién de aparatos en las casas de los estudiantes, investigar la vida
util de los aparatos antes de adquirirlos y de ser necesario alquilar y no comprar, informar a la
comunidad —familiares y compaferos— sobre los puntos de recoleccion para el e-Waste, entre
otras. En definitiva, una de las estudiantes propone que gestionemos al CNY como un punto de
acopio para e-Waste, lo cual es una idea que parece tener la aprobacion de todos. A su vez,
manifiestan la necesidad de informar a los demas estudiantes y sus familias sobre la
problemadtica general del e-Waste, para lo cual proponen la creacion de un video entre todos los
estudiantes que muestre por qué somos parte del problema y como podemos aportar a la

disminucidn de este.
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Como se ha mostrado, se desarrollaron algunas de las etapas del AMM descritas en el
plan, estas estuvieron implicitas en los momentos relatados y se fueron adaptando de acuerdo
con las decisiones que tomaban los participantes. Del mismo modo, el estado de pandemia
también condujo a ciertos cambios, teniendo que finalizar antes de lo esperado, pues los tiempos
efectivos son mas cortos desde esta modalidad remota. No obstante, aun cuando no se
completaron las etapas como se planed inicialmente, permitimos que el AMM se diera hasta
donde fuese posible —sin apresurarnos—, tomando la decisioén de finalizar el proyecto con un
espacio “amable”, que invitara a la reflexion sobre las comprensiones logradas. Ademas,
consideramos que con la evidencia recolectada hasta el momento, podriamos hacer un analisis

que permitiera dar una respuesta a nuestro objetivo de investigacion.
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Capitulo 9:

Visibilizando las interacciones

Como lo describimos en el Capitulo 3, antes de ingresar a la MDM desconociamos la
perspectiva sociopolitica de la educaciéon matematica. Las interpretaciones que hemos logrado
sobre esta perspectiva, nos permitieron cuestionar nuestras practicas y concepciones sobre las
matematicas. Este cuestionamiento nos llevo a develar que nuestras clases tenian como foco de
estudio los contenidos, donde nuestros estudiantes han asumido un rol pasivo y no hemos
tomado en cuenta sus contextos. Tampoco prestdbamos mayor atencion a las interacciones entre
profesor y estudiantes, y entre estudiantes, y menos aun priorizdbamos el trabajo colectivo.
Caracteristicas que podriamos asociar a un enfoque mas tradicional, donde el profesor es el
transmisor del conocimiento y los estudiantes los receptores de este.

Esta perspectiva nos permitidé no solo cuestionar nuestras practicas pedagdgicas para que
nosotras mismas las “juzgaramos”, sino que nos hizo pensar sobre la responsabilidad que ahora
debiamos asumir para aportar a la formacion ciudadana desde la educacion matematica. Luego
de investigar, interpretar y reinterpretar lo que esta perspectiva sociopolitica significaria en
nuestro contexto y de tomar en cuenta el trabajo realizado por otros —como lo planteamos en el
Capitulo 4—, decidimos desarrollar un AMM como alternativa a nuestras practicas pedagogicas,
con el fin de crear un espacio —dentro de la clase de matematicas— que permitiera nuevas
interacciones entre los participantes.

Rescatando ideas de Barbosa (2006a, 2006b) y Lerman (2001), entenderemos las

interacciones como aquellas précticas discursivas —no so6lo las verbales— que contribuyan a
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que los participantes entren en contacto’®, actlien y organicen sus ideas dentro del AMM. Con el
fin de reconocer y describir dichas interacciones, hicimos uso de las transcripciones de audio y
video de cada uno de los momentos, las notas de campo de la PI, las entre-vistas realizadas a
estudiantes y los chats de las video llamadas. Todo esto con el fin de lograr la triangulacion de la
informacion, la cual facilito la validacion de las interpretaciones en torno a las interacciones de
los participantes.

Asimismo, con el fin de cumplir con los criterios de confidencialidad y resguardar su
integridad fisica y moral, los estudiantes escogieron seudonimos que serian utilizados a lo largo
del trabajo. En la fabla 2 compartimos la situacién problema estudiada por cada uno de los seis
grupos de 4 o 5 estudiantes y sus seudonimos.

Con lo relatado en el Capitulo 8, logramos evidenciar nuevas interacciones entre los
participantes en la clase de matematicas. Con el fin de reconocerlas y describirlas, hicimos uso
de las transcripciones de audio y video de cada uno de los momentos, las notas de campo de la
PI, las entre-vistas realizadas a estudiantes y los chats de las videollamadas. Todo esto con el fin
de lograr la triangulacion de la informacion, la cual facilité la validacidon de las interpretaciones

en torno a las interacciones de los participantes que presentamos a continuacion.

3% De acuerdo con Valero y Skovsmose (2012) “entrar en contacto significa ponerse a tono cada uno con el otro.
Significa estar presente y estar consciente de lo que esta ocurriendo en la conversacion y de las contribuciones de
cada uno de los participantes. También significa establecer una relacion positiva entre los compaiieros del didlogo
que los dispone para la cooperacion” (p. 159).
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Tabla 2
Grupos en el ambiente de modelacion matematica

Grupo Situacion Problema del e-Waste Estudiantes
1 Uso de los dispositivos electronicos y sus consecuencias  Vero, Kevin, Belén, Niky
en la salud y Leo
2 Importancia y uso diario de dispositivos en la sociedad Lisa, Emma, Xaviy
Nancy
3 Trabajo infantil debido a la extraccion de Cobalto Ann, Nlcos’gjﬁm’ Belay
4 Produccion, consumo e e-Waste de celulares a nivel Lucas, Yoda, Pepe y
Colombia, Latinoamérica y Mundial Mateo
5 Tipos de obsolescencia para celulares Rebecca, Yessy, Tommy y
Susana
6 Efectos del e-Waste en la contaminacion ambiental g, Cloiite, Ry,

Vanessa y Agatha

Tema, participantes y organizacion de los grupos de investigacion.
Para la etapa de Sensibilizacion —momento 1, presencial—, varios estudiantes

compartieron sus sentimientos y opiniones luego de ver el primer video®’.

Lucas: Yo siento culpabilidad y también un poco de neutralidad. Me refiero a que todos
nosotros estamos aportando ahi, tirando basura, no recogiendo, tirando las botellas a la
calle, que eso es lo que mas pasa.

Niky: Sentimos culpa porque pues de todos modos en algun momento de nuestras vidas
nosotros hemos causado algunas de esas (refiriéndose a las problematicas expuestas en el
video), asi sea muy poco, pero lo hemos causado también y como que somos conscientes
de que eso esta sucediendo y no reaccionamos, ni hacemos algo como para ayudar.
Agatha: Pues como dicen mis comparieros, nosotros tenemos culpa de eso, o sea uno se
siente mal al ver de que uno esta aqui intacto y las demdas personas son las que estin
sufriendo, pues es muy triste.

Agatha: Pues [sentimos] impotencia al saber de qué pues podemos como aportar, pero no
es como que inmediatamente, todo es un proceso. Todo el proceso que hicimos para

31 E Waste Visual Essay (Edworthy, 2019): https://www.youtube.com/watch?v=d8Qd_5iX0sg
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arruinar [el mundo] completamente y ya es un proceso mucho mas grande para
mejorarlo. Osea es impotente no poder hacer algo como de una vez.

Lucas: Yo opino que nosotros podemos dar nuestro grano de arena, pero no hacerlo a
gran escala porque hay mucha gente en el poder que puede hacer eso, pero se lavan las
manos con que no se puede hacer nada.

Momento 1 (presencial) - Transcripcion de video y audio 10 de marzo

Lucas, Niky y Agatha expresaron al grupo los sentimientos generados luego de ver el
video y explicaron el porqué de estos. La PI nota que estos mismos estudiantes, en términos
académicos, solian tener dificultades con los conocimientos matematicos, obteniendo
desempefios bajos y bésicos en las actividades evaluativas; ademdas no solian participar en las
clases, lo cual podria ser una consecuencia de lo primero, como la PI lo mencion6 en una de sus

notas de campo.

El video de Sensibilizacion creo que logro tocar las fibras de algunos, pues se veian
tristes, conmocionados, sorprendidos por las imagenes que alli se mostraban. Creo que
ver nifios de su edad, incluso unos mucho menores que ellos en esas condiciones de
pobreza, es algo fuerte. Pero bueno, parece ser que no todos pensaron lo mismo, no todos
se veian enganchados...

Llamo mi atencion que Agatha, Lucas y Niky participan constantemente, pues en Math no
es asi, ademas que no es que les vaya muy bien. Por ejemplo, en las clases normales
Agatha vive mas pendiente de sus colores, sus plumones, de como decorar su cuaderno,
pero hoy si estaba como conectada con las clase... Es como si con esta temdtica [ellos] si
tuvieran algo que decir y sintieran la seguridad que lo que dicen no sera juzgado por los
otros....

Tambien noté que los “pilos”, los que siempre participan en las clases de math, estaban
como muy callados, no les vi animados como si suele pasar en las clases, por ejemplo:
Connor, Belén, Vero, Lisa, Sech, Yessy... estaban como en otro cuento, como hasta
aburridos parecian.

Momento 1 (presencial) - Notas de campo - Transcripcion del 10 de marzo
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Una vez inicia el desarrollo del AMM, la PI empezd a reconocer un cambio entre las
participaciones de ciertos estudiantes. Pues aquellos que usualmente no participaban en las clases
de matematicas, comenzaron a hacer uso de la palabra, mientras que aquellos que si, parecian no
estar “enganchados” atin con la problematica, ya que decidieron no dar sus opiniones. Por ende,
al finalizar la clase la PI se acerco6 a dos de sus estudiantes intentando investigar el porqué del

cambio.

Miss Krups: Te noté muy callado en la clase, ;jtodo bien?

Lisa: Miss no sé, pues es que ese tema, como que nada que ver con matemadaticas (baja la
mirada). 4 mi me gustan son como los numeros y eso (se sonrie), ahi si me siento comoda.
Pero es que con lo otro, como que no sé, como que es de Sociales (frunce el cefo
mostrando cara de aburrimiento).

Miss Krups: Y si es de Sociales, jno te interesa participar?

Lisa: Nah, me da como igual la verdad.

Entre-vista a Lisa (presencial)- Transcripcion de audio 10 de marzo

Miss Krups: ;Como te sentiste en la clase de hoy?

Lucas: Bien Miss, fue chévere! (lo dice efusivamente)

Miss Krups: ;Qué te parecio chévere?

Lucas: Pues no sé, el video, el tema, ver lo que pasa en el mundo.

Miss Krups: Hoy si participaste mucho jno? ;Por qué en las clases de math no?

Lucas: Hahaha (se rie) miss es muy diferente, como vas a comparar las clases math con
lo que hicimos hoy (abre los 0jos)

Miss Krups: Y ;cudl es la diferencia?

Lucas: Empezando que no se nada de Math, soy pésimo, en todo me saco 1, ;jcomo voy a
participar si no sé¢ nada? Hahaha (se rie nuevamente) En cambio hoy si podia decir
algo...

Entre-vista a Lucas (presencial)- Transcripcion de audio 10 de marzo

De acuerdo con las entre-vistas, se evidencid que colocar el foco de discusion en un
asunto diferente al matematico, provoco un cambio en las interacciones. Ahora las decisiones de

participar o no, se dieron a causa del cambio en las tematicas abordadas en la clase, las cuales
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permitieron —a algunos— asociarlas a sus experiencias, conocimientos o intereses. Estos
ultimos podrian ser capturados, si las teméticas planteadas por el profesor estan relacionadas con
problemadticas que sean socialmente relevantes para los estudiantes. Como lo ha reconocido
Callejo (2000), si deseamos aportar a la formacion ciudadana, resulta necesario implementar un
cambio curricular, en donde el foco de estudio no sean los contenidos disciplinares sino
temdticas que trasciendan las matematicas y que aborden otras disciplinas, que estén
relacionados con lo social, histérico y lo cultural.

Por otra parte, los estudiantes tuvieron discusiones entorno a contenidos no matematicos
—aun cuando estos surgieron de manera implicita—, que también permitieron otras

interacciones como se evidencia en la siguiente transcripcion.

Miss Krups: Chicos jqué es lo que mas les ha impactado de la informacion que estan
revisando?

Sech: Yo, que en mi familia hemos tenido setenta y cuatro celulares.

Miss Krups: Wow, ok.

Nico: juy no!, a mi me parece que los celulares, por que si vemos en este momento a la
gente lo que mds le interesa es tener el ultimo celular, la ultima gama... entonces siempre
estan gastando y gastando y gastando y gastando (gira sus manos como remolino) y
botando, botando y botando (sacude sus manos) para siempre tener el mejor, el mejor y el
mejor.

Imagen 5. Momento 2 - Bela interrumpe y sefiala a Nani

Ann: Nani nos contaba que su familia cambia mucho de celular por lo mismo, (Nani mira
fijamente a Ann, seria) porque quieren tener el ultimo...
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Miss Krups: O sea, el de moda. (Asienta con la cabeza)
Nani: O (intenta hablar sin embargo es interrumpida Bela, quien le baja las manos)
Bela: Miss ;jte cuento algo impactante? Ella (la sefiala como se muestra en la imagen 5).
El hermano de ella, un hermano de ocho anos (muestra ocho dedos levantados con sus
manos) jponle qué celular tiene (abre los ojos con cara de asombro)

(Nani baja la mirada y permanece callada)
Bela: ;11 Pro!
Miss Krups: ;jEn serio? (asombrada y se rie)
Nico: /EI 11 Pro Max?
Ann: Miss tiene el iPhone 11 y jtiene ocho arios! (1o dice casi gritando)
Miss Krups: Bueno yo puedo decir que tengo el 65 hace tres anios

(se rie efusivamente).
Bela: Miss el mio es un 5.
(los estudiantes de los otros grupos se giran a ver de qué se rien)

Grupo 3 - Momento 2 (presencial) - Transcripcion de audio y video 11 de marzo

Los estudiantes compartieron con la PI lo que més les habia asombrado sobre la
informacion que recolectaron con sus familias. Ellos transmitieron sus ideas de manera efusiva 'y
con fluidez, levantaron la voz, hacian caras de acuerdo con lo que expresaban y se rieron con la
PI, quien a su vez también se mostr6 efusiva con ellos. Dichas interacciones no son usuales en
las clases de matematicas, ya que en estas prima el trabajo individual. Con esto dicho,
corroboramos que “lo social antecede a lo matematico” (Gorgorio, Prat y Santesteban, 2006,
citado en Camelo, 2017).

Por otro lado, en las clases regulares cuando se disponian espacios de discusion, estos
giraban en torno a contenidos matematicos descontextualizados, los cuales no lograban capturar
el interés de los estudiantes. Situacion contraria a lo que se evidencid en algunos grupos al
trabajar en esta tematica que encierra problematicas de consumo y medioambientales las cuales
—de manera implicita— van “alimentando la capacidad de los estudiantes de poder no so6lo

entender los contenidos de las matematicas escolares sino también y sobre todo actuar con base
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en su conocimiento” (Valero, 2006). Con esto nos referimos a los procesos de estimacion,
comparacion y razonamiento que realizaron de manera natural, para determinar cuantos celulares
son muchos o por qué no tiene “mucho sentido” que un nifio de “ocho afios” tenga un celular de
ese nivel y de tan alto costo, pues este equivale aproximadamente a 5.57 SMMLV?®,

Gracias al AMM, en donde la PI es coparticipe y a su vez realiza una observacion
participante desde un enfoque etnografico —como lo discutimos en el Capitulo 6—, la PI intento
acercarse a sus estudiantes buscando entender sus intereses y ser parte de sus conversaciones.
Después de la etapa Escogiendo la Situacion —momento 2, presencial— donde la PI pas6 por
cada grupo e interactud con ellos, la investigadora —que no es la profesora titular, pero si

profesora en el CNY— entrevist6 a algunos estudiantes.

Miss Sasha: ;Como les ha ido con el proyecto de Math?
Yoda: Ay Miss, muy chevere. Mira que Miss Krups es toda chévere, ahora se rie y molesta
con nosotros /cierto?
Pepe: Si, ahora es como toda relajada... hasta se sienta con nosotros en el piso a hablar.
Mateo: Uy si, ya no nos esta contando el tiempo para ponernos el sello (todos se rien).
Miss Sasha: A ustedes nunca los habia visto trabajar juntos jcomo les ha ido con eso?
Pepe: Pues Miss aqui Yoda dice y nosotros hacemos, ella es muy pila y muy creativa...
Yoda: Pues la verdad ;Qué te dijera..? Yo nunca habia trabajado con ellos tres y al
principio me dio como cosa, porque ellos son como “vagos” (se tapa la boca y susurra) fu
sabes... pero pues mira que bien, jvamos bien!

(Pepe y Mateo se abrazan y se rien picaramente)
Mateo: Si Miss, nosotros le ayudamos...

Entre-vista a Grupo 4 (presencial) - Transcripcion de audio 12 de marzo

Dichos estudiantes identificaron nuevos aspectos en las interacciones con la PI y entre
ellos. Apreciaron la cercania que la PI ha tenido con ellos desde que se dio inicio al desarrollo

del “proyecto”, esta cercania la describieron con adjetivos como “chévere” y “relajada”, lo que

3 Salario Minimo Mensual Legal Vigente en Colombia 2020: $877.803.
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segun ellos no solia suceder. EI AMM también les brind6 la oportunidad de trabajar con otros
con los que “nunca” hubieran imaginado trabajar, ddndoles la oportunidad de conocer a otros, de
reconocer sus habilidades, fortalezas e intereses y de ampliar su circulo social —dentro de su
propio salon de clase—.

En sintesis, las interacciones entre los participantes se caracterizaron por:

A Compartir opiniones: los estudiantes empezaron a compartir sus opiniones y
compresiones entre si, pues tenian algo que decir respecto a la problematica y que no
serian juzgados, pues ya no eran los “pilos” o la profesora los unicos poseedores del

conocimiento.

A Mayores participaciones: se fue vislumbrando un interés —aparentemente genuino— por
parte de la mayoria de estudiantes al querer participar de las discusiones que emergieron

alrededor de la problematica presentada.

A Escuchar la voz de otros: en los momentos de discusion se empezaron a escuchar las
voces y los puntos de vista de aquellos que no solian involucrarse en las clases usuales de

matematicas.

A Generar acercamientos: el rol de la profesora cambi6 a coparticipe, lo cual resulté en
una relacién mas cercana entre los estudiantes y ella, aun cuando esta seguia siendo

concebida como la figura de autoridad dentro del aula, pero de una forma menos distante.
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A Conocer al otro: teniendo en cuenta que los grupos fueron organizados de forma
aleatoria, los participantes tuvieron la oportunidad de conocer mejor y compartir con

quienes usualmente no socializan o trabajan en las clases.

Es claro que el AMM abri6 un abanico de posibilidades en cuanto a las interacciones que
pueden emerger. Pues “cuando se permite la expresion... pueden ocurrir cambios en las
relaciones entre participantes” (Lerman, 2000). Cada interaccion trae consigo implicaciones que
yacen del contexto mismo de los participantes y las cuales podrian diferir de acuerdo con la
temporalidad y la cultura en la que dichas interacciones se desarrollen. Estas mismas seran
examinadas y categorizadas con el fin de establecer cudles podrian ser —o no— asociadas a

caracteristicas de la democracia.
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Capitulo 10:

;Donde estan la colectividad, la deliberacion, la transformacion y la coflexion?

Una vez se reconocieron y describieron las nuevas interacciones que emergieron en el
AMM, empezamos a buscar evidencias que nos permitieran hacer visible la relacion entre la
educacion matematica y la formacion ciudadana. Pensando en la posibilidad de que los seres
humanos y las caracteristicas de sus acciones e interacciones podrian buscar generar y mejorar
sus condiciones de vida, por medio de la colectividad, deliberacion, transformacion y coflexion
(Valero, 1999), nos dimos a la tarea de examinar y categorizar interacciones entre los
participantes que dieran cuenta —o no— de estas caracteristicas de la democracia.

Skovsmose (2015) en su articulo Investigando lo que no es, pero pudiera ser propone
investigar las posibilidades en el aula. Para comprender un poco mejor de qué se trata esto, es
necesario presentar tres tipos de situaciones: actual, imaginada y dispuesta. La situacion actual
se refiere a “la situacion antes de considerar las implicaciones de cualquier especulacion sobre
posibles alternativas” (ibid). En nuestro caso esta situacion se refiere a las clases de matematicas
usuales, donde no se reconoce ni se aporta a la formacion ciudadana. La situacion imaginada
reconoce la multiplicidad de alternativas, esperanzas, imaginaciones y expectativas alrededor de
la situacidon actual, por lo cual esta “puede estar lejos de ser realista” y podria enfocarse en
nuestras aspiraciones educacionales (ibid). Nuestra situacion imaginada, es imaginar un AMM
que fomente interacciones entre sus participantes —entorno a una situacion socialmente
relevante: e-Waste— en la cual podamos reconocer, analizar y categorizar cudles de estas
interacciones posibilitan la constitucion de caracteristicas de la democracia en nuestras clases de

matematicas. La situacion dispuesta “es un tipo de situacion intermedia” (ibid), pues es una
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situacion que no es la actual, pero tampoco llega a ser la imaginada. Lo que para nosotras
consiste en poner en marcha el AMM, el cual esté sujeto a factores propios de la situacion actual
—como la cultura de la clase, asuntos institucionales, entre otros—.

Dado que nuestro objetivo es examinar las caracteristicas de la democracia, que podrian
emerger en las interacciones logradas durante el desarrollo del AMM, en las fases de reduccion
de datos, y de disposicion y transformacion de datos, tomamos a cada una de las caracteristicas:
colectividad, deliberacion, transformacion y coflexion, como nuestras categorias de andlisis.
Tomando en cuenta los momentos relatados en el Capitulo 8 y las interacciones descritas en
Capitulo 9, planteamos algunos de los episodios que dan cuenta de las interacciones mas

significativas para el andlisis de cada una de nuestras categorias.

La colectividad

Retomamos la nocion de colectividad como aquella que hace referencia a pensarnos
como seres sociales que comparten “la conciencia de la necesidad de cooperar para tomar
decisiones y generar condiciones de vida apropiadas para todos” (Valero y Skovsmose, 2012). En
vista de que el ambiente de AMM Yy el caso seleccionado tenian la intencion de generar una
mayor libertad para que los participantes se relacionaran entre si, nos propusimos examinar
interacciones presentando algunas transcripciones en las cuales se evidenciaron —o no—
caracteristicas asociadas a la colectividad.

Para el planteamiento de la posible pregunta de investigacion, los estudiantes del Grupo 3
luego de filtrar la informacion consultada, redujeron sus intereses a cinco situaciones y no

llegaron a un consenso:
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Ann: ;Qué escogemos? el hambre, la contaminacion, la explotacion infantil, las guerras,
el agua ;qué hacemos?

Bela: A mi me parece que deberiamos escoger el hambre.

Nico: jNo! es mejor la explotacion infantil.

Ann: ;Quién vota por el hambre? (solo Bela levanta la mano)

Ann: ;Quién vota por la explotacion infantil? (Nico, Nani y Sech levantan la mano)
Ann: [La democracia ya gano!

Grupo 3 - Momento 2 (presencial) - Transcripcion de video y audio 12 de marzo

Los estudiantes tuvieron el derecho a participar en la eleccion del tema —por medio de la
votacion— y la decision se bas6 en la mayoria de votos. Un dia después se llevd a cabo una

entre-vista con Ann, quien “perdid” ante la votacion sobre el tema.

Miss Krups: ;De qué forma eligieron el tema en tu grupo?

Ann: Pues como habiamos visto muchos temas, lo hicimos por votacion.

Miss Krups: Y ;cudl quedo?

Ann: Lo de la explotacion infantil

Miss Krups: ;Habias votado por ese?

Ann: No, yo habia dicho que el hambre.

Miss Krups: Ese también es un tema muy interesante. Y ;quedaste conforme con la
decision?

Ann: Pues si, ;no?, la mayoria queria eso y ahi no se puede pelear.

Miss Krups: ;En algun momento pensaron o hablaron de trabajar en mds de un tema?

Ann: Mmmm, que yo me acuerde no. No, solo dijimos los temas y votamos. [ Y ya!

Entre-vista a Ann (presencial) - Transcripcion de audio 13 de marzo

Para categorizar estas interacciones como colectividad, los estudiantes deberian no solo
compartir “la conciencia de la necesidad de cooperar para tomar decisiones” sino ademas,
asegurar que estas decisiones generen “condiciones de vida apropiadas para todos” (Valero y

Skovsmose, 2012). Los estudiantes podrian haber pensado en la posibilidad de abarcar més de un
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tema o discutir sus argumentos antes de someterlo a votacion, como sucedié en el siguiente

grupo:

Sandy: Nifios yo tengo esta informacion (lee a sus compariieros) Los dafios y causas por
la contaminacion de e-Waste... Ustedes deciden si les parece o buscamos otra
problemdatica.

Connor: Pues mmm, no me convence mucho, jqué tal otros grupos estén haciendo lo
mismo?

Vanessa: No importa, porque hay mucha informacion de eso. Pero me parece que
podriamos enfocarnos solo en uno, o las causas o los efectos, porque eso es mucho.
Agatha: Con lo que hemos encontrado, es mejor efectos.

Igor: Si, ya todos hemos visto por lo menos un ejemplo, la contaminacion de los mares y
esas cosas.

Connor: jEso! también como afecta a los seres humanos.

Sandy: Entonces todos de acuerdo con los efectos del e-Waste (todos asientan).

Grupo 6 - Momento 2 (presencial) - Transcripcion de video y audio 12 de marzo

La discusion entre los estudiantes, sus gestos e intervenciones dieron cuenta del respeto
por opiniones diversas. Pues tomaron turnos para hablar y se dieron la oportunidad de exponer
sus argumentos, con el fin de tomar una decision como grupo que cumpla con la aceptacion de
todos. Lo que resumimos como “emprender acciones sociales” con un “sentido de igualdad”
entre ellos (Valero y Skovsmose, 2012).

El grupo 6 mantiene este mismo tipo de interacciones durante la etapa comprendiendo la
situacion por medio de los datos —momento 3, remoto —, la cual se lleva a cabo desde la

modalidad remota sin la presencia permanente de la PT*.

¥ Como se menciond en la seccion Quedamos en “Stand by”: sucedi6 lo inimaginable se dio inicio a la modalidad
remota, por lo cual para el trabajo en grupo se crearon meets diferentes, por los cuales la PI roto.
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Connor: Miren lo que encontré sobre la produccion de e-Waste a nivel mundial (Connor

lee la informacion* encontrada)
En 2018 se produjeron aproximadamente 49,8 millones de toneladas de residuos
electronicos en el mundo. Se espera que la cantidad de basura electronica
producida en el mundo aumente un 8% cada ario...

Sandy: Son muchos datos, muchos numeros.

Connor: S7y hay mas ha ha ha, miren esto (nuevamente lee)
Podemos observar que cada aiio se producen 1,000 millones de teléfonos moviles
v 300 millones de ordenadores... Reciclar o reutilizar la «basura electronicay , en
vez de tirarla, puede generar anualmente 296 trabajos por cada 10.000 toneladas
de residuos procesados.

Agatha: ;Eso! Copia esa informacion en la presentacion y ya.

Sandy: Esperen, yo creo que lo mejor seria organizar esa informacion en unas graficas,

pues para que sea mas facil de leer jno?

Connor: Creo que me gusta mas la idea de Sandy, es como mejor porque es mds visual, y

se veria como mas organizado.

Agatha: Bueno si, tienen razon... Busquemos graficas en esa pagina o en Google. Nos

mandas el link por favor Connor.

El problema de la basura electrénica

£n 2018 se produjeron aproximadamente: Sino los reciclamos, el plomo que contienen:

Contamina: Daia:

Imm-"w o & O
méviles. i s? @ ® 2 Cuanta basura electronica produce cada pais internacional
Rt P oo ‘ DE ACUERDO A UNA ENCUESTA DEL

(6LOBAL E-WASTE MONITOR) SE
MUESTRA LA APROKIMACION TOTAL
DE LA CANTIDAD DE BASURA
ELECTRONICA PRODUCIDA POR CADA
PATS, TENIENDO CHINA £L

&Qué hacer?

Y
49.8 s

Que contienen materiales como

Cantidad de e-waste(kg)

A%

Oro, plata, cobre, paladio,
plomo, mercurio, cadmio...

Q00000 PORCENTAE MAS ALTO CON 7.2K6
(o) GrupO p= o Www.grupobraceli.com mw;'emmmmm DE BASURA.
) H — 434 966 44 40 30
El problema de la basura electrénica
Basura electronica La basura electrénica
producida: 48,5 millones de cuesta al menos
toneladas en 2018 (aprox) US$62.500 millones al afio
Solo el 20% de los residuos En 20186, se ignoro el I Regiones que E Regiones que
electrénicos se eliminan destino de 34,1 millones envian chatarra electronica reciben chatarra electronica

adecuadamente - de toneladas de
esiduos electrénicos

Getty: 4 /

Fuentes: UIT, Global E-waste Monitor, 2017 Fuentes: Lewis 11, The Global E-waste Statistics Partnership, 2018 aaE

Imdgen 6: Imagenes utilizadas en las diapositivas del grupo 6

Grupo 6 - Momento 3 (remoto) - Transcripcion de video y audio del 8 de mayo

4 La informacion leida por el estudiante fue tomada de: En cifras: El problema ambiental de la basura electronica
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Nuevamente los participantes exponen sus ideas y toman decisiones de manera conjunta,
en esta ocasion sobre la informacion matematica que han consultado y que deseaban compartir
con sus compafieros. Dentro de la informacidon encontrada mencionaron toneladas, porcentajes,
incrementos y razones. Sin embargo, parece ser que estos asuntos —no dimensionables— no los
invitaron a cuestionarse a profundidad sobre lo que cada cantidad, magnitud o relacion

representa, como lo confirma la entre-vista realizada a Connor luego de revisar la grabacion.

Miss Krups: Veo que encontraron informacion muy interesante en tu grupo la clase
pasada.

Connor: S miss, encontramos una pdagina que nos boté muchos datos, porcentajes y eso.
Miss Krups: Si vi algunas de las paginas que revisaron. De toda esta informacion ;cual
fue el que mas te llamé la atencion?

Connor: Mmmm, habia uno que decia como 48 millones de algo...

Miss Krups: De toneladas

Connor: Eso, de 48 millones de toneladas decia

Miss Krups: ;Sabes lo que es una tonelada? O ;Has visto una tonelada alguna vez?
Connor: ;Uy! Mmmm... algo muy pesado, no ni idea... mmm... creo que hay carros que
pesan toneladas, jno? Pero no sé cudntas.

Miss Krups: ;Qué te imaginas cuando escuchas 48 millones de toneladas? (hace énfasis
en el millones).

Connor: Jummmm, no, no sé, no me imagino una tonelada, mucho menos 48 millones ha
ha ha... Debe ser muchisimo, no sé Miss, no tengo ni idea.

Entre-vista a Connor (presencial) - Transcripcion del 12 de marzo

Como se logrd evidenciar, Connor reconoce que “48 millones de toneladas” es un
numero muy grande, no obstante, dimensionar o establecer una relacion ya sea de volumen o de
masa con esta cantidad resulta algo inimaginable para él. Estas discusiones sobre conceptos
matematicos que se dieron Unicamente entre los estudiantes, serian las ideales para abordar
durante las clases, pues fueron conceptos que emergieron de acuerdo con la informacion

encontrada por ellos mismos. Con esta situacion en particular, se podria pensar en la oportunidad
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de desarrollar “conceptos relativos al pensamiento métrico [que] se relacionen de manera directa
con el numérico y sirvan de puente para el estudio de las disciplinas cientificas naturales y

sociales” (MEN, 2006). Del mismo modo, se podria haber trabajado con los:

conceptos relacionados con el pensamiento variacional ... en tanto que se deben
identificar variables, determinar su comportamiento a lo largo de su posible conjunto de
valores, discriminar entre las variables independientes y las dependientes, y determinar,
dentro de las posibilidades del fenomeno, la distribucion de las variables independientes
para predecir el posible comportamiento de las variables dependientes para distintos

rangos de valores de las dependientes. (MEN, 2006, p. 70)

Si bien ese hubiese sido el ideal, las tensiones ocasionadas por el tiempo y el
cumplimiento con el desarrollo del curriculo planteado —mencionados en nuestra seccion Donde
manda capitdn..— no nos permitieron profundizar en estos conceptos que posibilitarian a los
participantes alcanzar mejores comprensiones sobre la problematica del e-Waste. Desde este
escenario, la matematica seria vista como un instrumento de conocimiento”, pues seria la
herramienta que ademds de integrar las matematicas con otras ciencias, estaria al servicio de
nuestra problematica (Callejo, 2000).

Por otro lado, Igor —miembro de este mismo grupo— era el estudiante que habia
presentado dificultades en los trabajos grupales. Sin embargo, durante la presencialidad logré

vincularse participando, intercambiando ideas, inclusive bromeando con sus compaieros,

! Las matemadticas como instrumento de conocimiento son consideradas “como una poderosa herramienta para
analizar, comprender e interpretar la realidad, para predecir hechos o para comunicarse” (Callejo, 2000)
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situaciones que no se presentaban en las clases de matematicas usuales y que sorprendieron a la

PIL

Hoy noté algo que me causo alegria, vi a Igor discutiendo y participando con sus
comparieros. Sé que ¢l ha tenido muchas dificultades para relacionarse y que hasta se le
ha cambiado de curso para encontrar comparieros con quienes pudiera relacionarse
mejor. Veo que Igor sonrie mucho, habla con todos y a pesar de que no mantiene un
contacto visual constante, presta atencion y responde a lo que ellos preguntan. Es muy
extrario verlo bromeando con los demdas.

Momento 2 (presencial) - Notas de campo - Transcripcion del 12 de marzo
Durante la etapa de Comprendiendo la situacion por medio de los datos —momento 3—,
los grupos decidieron la forma en la que presentaria la situacion problema estudiada y las

comprensiones alcanzadas.

Niky: Yo creo que podriamos hacer un poster en linea o algo asi, igual Vero ya tiene el
bosquejo, jno?

Vero: Si, recuerden que ya habiamos hecho como un borrador de lo que queriamos, no sé
si quieran pasarlo ya a digital, pero ya tenemos todo.

Belén: Eso, ustedes lo pasan a digital y nos dicen qué tenemos que exponer

Niky: ;E! borrador ya tiene el espacio de las imagenes?

Vero: Si se supone que Kevin ya las tiene listas.

Kevin: (se rie)

Niky: No, pues yo puedo hacer un poster virtual con puras imdgenes.

Belén: No, pues hazlo tu y nos mandas la informacion y nos dices lo que nos toca
aprendernos y ya (levanta su dedo pulgar en sefial de “todo bien”).

Niky: Kevin enviame las imdgenes, por favor.

Kevin: No las tengo.

Vero: ;Como asi que nos las tienes? Era tu responsabilidad

Niky: ;Ay ya!, busquémoslas nosotras porque ellos no van a hacer nada

Grupo 1 - Momento 3 (remoto) - Transcripcion de video y audio 8 de mayo

En estas interacciones se evidencia que el AMM no ha logrado vincular a todos los

participantes de este grupo, pues no todos se interesaron por “desempenar un papel en una accioén
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conjunta” (Valero y Skovsmose, 2012). Tampoco se evidencié un sentido de igualdad entre los
participantes, puesto que Kevin y Leo se encontraban jugando video juegos en linea y sus
conversaciones se limitaban a este (Grupo 1 - Momento 3 (presencial), video 8 de mayo). Razén
por la cual, no aportaron en la decision de coémo presentarian sus alcances, demostrando
desconocimiento sobre el deber de participar activamente y asi atender bajo un proceso de
colectividad las necesidades y responsabilidades del grupo.

Tal vez, para lograr una mayor participaciéon por parte de los estudiantes, hubiese sido
necesario examinar otra situacion —diferente al e-Waste— que si los hubiese “enganchado” a
todos —y no solo a unos cuantos—. Atn cuando la problematica del e-Waste si hubiese sido del
interés de todos, podrian haber otros factores que conlleven a esta falta de participacion activa.
Podriamos pensar, por ejemplo, en el grado de afinidad entre los estudiantes o en el nivel de
interés en cuanto al tema seleccionado en el grupo. Los participantes deberian reconocer —en
diferentes momentos del AMM— esta falta de interés o participacidon por parte de algunos —o
de ellos mismos—, con el fin de buscar soluciones o maneras de “enganchar” a los mismos en el
asunto. Todos los miembros del equipo deberian trabajar por un proposito comun, en condiciones
equitativas*. Quizas todo lo anteriormente mencionado, permitiria evidenciar y potenciar una
verdadera colectividad en las clases de matematicas.

En el siguiente fragmento, los estudiantes estaban —desde la modalidad remota—

discutiendo sobre sus roles para la presentacion.

2 En el marco general de las practicas educativas y de las matematicas en particular “ la nocion de equidad ... lleva
implicita una valoracion ética en su definicion, al exigir una toma de posicion sobre cudl es la igualdad estructurante
que se define como horizonte... implica la busqueda de la igualdad, esta igualdad fundamental que define los
criterios de equidad no debe ser pensada como una situacion dada...” (Lopez, 2005). A su vez, “la igualdad requiere
reconocimiento y equilibrio de las diferencias; implica la biisqueda de unidad en la diversidad” (Camelo, Mancera y
Salazar, 2017)
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Sandy: ;Quién va a hablar sobre el e-Waste?

Agatha: Yo quiero, ;puedo?

Connor: Si, dale. ;y Vanessa qué? , tiene problemas de internet y no esta conectada todo
el tiempo. Dile que pues opine, que escriba por el chat si tiene algo que aportar, no sée.
Agatha: yo diria que como Igor no puede hablar ni nada, yo diria que nos mande como
informacion o algo asi, para que aporte. (Igor no tiene camara ni microfono).

Sandy: Igor ;me escuchas? , escribe si si o no.

Igor: (Escribe “si”)

Sandy: Envianos la informacion.

Agatha: Eso envianoslo por chat o por WhatsApp.

Igor: Listo ya lo mando.

Grupo 6 - Momento 3 (remoto) - Transcripcion de video y audio 8 de mayo

Dentro de la colectividad también se contempla que “la comunidad deberia lidiar con
asuntos de inclusion —o exclusion— para asegurar una participacion activa de sus miembros en
el logro de las metas...” (Valero y Skovsmose, 2012). Una vez dimos inicio a las sesiones
remotas, Igor nuevamente presentd dificultades para trabajar en grupo. No obstante, sus
compaieros intentaron involucrarlo en sus discusiones y dada su falta de participacion, le
asignan responsabilidades teniendo en cuenta sus condiciones, como se evidencia en el
fragmento anterior. Ademads, se preocuparon por no excluir a sus compaiieros al buscar otras

3

alternativas de comunicacion: “...creo que el trabajo en grupo, es eso, trabajar en grupo. Y si
alguno tiene un problema, pues entre todos vemos qué hacer, pues para ayudarle. Y pues con
Igor lo solucionamos con lo que nos mandd por WhatsApp. Ahi puso su granito de arena. Y con
Vanessa hablamos por WhatsApp mas tarde cuando le funciond el internet y ahi cuadramos”
(Entre-vista a Agatha (remota) - transcripcion de audio 11 de mayo).

De manera general, gracias al AMM se observéd que este permitié mayores interacciones

entre los participantes. En algunas de las interacciones se resaltaron asuntos democraticos, tales

88



como: la discusion, el trabajo colectivo, la toma de decisiones, la participacion activa, entre
otros, los cuales no habiamos considerado —ni priorizado— en nuestras clases de matematicas
antes del desarrollo de trabajo de grado. Es claro, que este AMM gener6 espacios nuevos que
propiciaron la toma de decisiones, tales como: la eleccion del tema, la construccion de la
pregunta de investigacion, el filtrar informacion a utilizar, el como presentar sus hallazgos y la
asignacion de roles durante la construccion del proyecto. Sin embargo, no basta con abrir estos
espacios si no hemos discutido con ellos el porqué es indispensable que todos se involucren en la
toma de decisiones. Por lo cual, algunas de estas interacciones no fueron reflejo de aquello que
implica colectividad, pues los grupos no siempre se enfrentaron a dichos asuntos buscando
generar mejores condiciones para todos, un sentido de equidad o una participacion activa en las

decisiones que tomaron.

La deliberacion

Como se evidenciod en la categoria anterior, las discusiones entre los miembros de cada
grupo han sido fundamentales para el desarrollo —o posible desarrollo— de la colectividad. Este
proceso comunicativo se denomina deliberacion y como lo mencionamos anteriormente en

palabras de Valero y Skovsmose (2012), este deberia ser el proceso:

mediante el cual la gente considera, atenta y cuidadosamente, tres cosas: las razones o
falta de razones para las opiniones preliminares de la gente y los juicios previos a la
afirmacion final verdadera, los pros y los contras de las decisiones posibles antes de
realizarlas efectivamente y los beneficios y pérdidas de posibles cursos de accion antes de

comprometerse en ellos.
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Al seleccionar el Caso 2 para nuestro AMM, se generaron espacios de interaccion y
discusion entre los participantes, diferentes a los que se disponian en nuestras clases usuales de
matematicas. Para analizar las interacciones que estuvieron asociadas con la deliberacion,
tomaremos como base los episodios mas relevantes durante el desarrollo del AMM.

Para la etapa de Sensibilizacion —momento 1 (presencial)—, la PI identific6 que el uso'y

el cambio de celulares era un aspecto relevante para los estudiantes, por lo cual les pregunto:

Miss Krups: ;Cudntos celulares ha tenido usted en toda su vida? (Todos los estudiantes
van mencionando el numero de celulares uno a uno...)
Yoda: Tres
Belén: Siete
Sandy: Uno
Yessy: Cuatro
Tommy: Dos
Sech: Trece
Sus compaiieros se giran rapidamente a verlo (ver Imagen #6) y con asombro le gritan
Todos al tiempo: ;; Trece?!
Kevin: ;Ush! Eso es mucho.
Leo: Pinche consumidor masivo.
Ann: Tiene celulares desde que nacio (se rie)
Sech: Desde transicion
Agatha: ;Quién necesita un celular en transicion?

Momento 1 (presencial) - Transcripcion de video y audio 10 marzo

Sech quien expres6 haber tenido trece
celulares a lo largo de su vida, recibi6 réplicas por
parte de sus compafieros como se mostrd en la

transcripcion  anterior. Estas  reacciones 'y

afirmaciones espontaneas, permiten evidenciar los

o - . ) ) Imagen 7. Momento | - Estudiantes dirigen su mirada
Jjuicios previos” lanzados sin considerar las hacia Sech
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razones para esta cantidad. Al finalizar la sesion de clase, la PI se quedd hablando con algunos

estudiantes sobre el nimero de celulares que han tenido, entre ellos Sech.

Xavi: Miss, cierto que Sech se da garra, disque 13.

Miss Krups: Ven, Sech, cuéntanos por qué has tenido tantos.

Sech: Miss lo que pasa es que mis papds me dieron celular desde que yo estaba en
transicion.

Ann: Y un nifio que esta en transicion jpara qué necesita un celular? Es como loco;no?
Sech: Pues no sé para llamarme, que tal si me pasa algo.

Bela: {Noooo! pues si te pasa algo las misses llaman a tus papas y ya.

Miss Krups: Bueno, has tenido celulares desde transicion, pero ;por qué razones has
cambiado esos celulares? Porque es mas de un celular por aiio, jno?

Sech: No pues mis papas cambiaban de celular y me daban el de ellos, o sea, a mi me
daban el viejito. Y pues también si se me daiiaba tocaba cambiarlo, que el display, que la
pila. Ellos no son de mandar a arreglar celulares, porque una vez lo hicieron y eso quedo
todo feo y se perdio fue la plata. Por eso prefieren mejor comprarme uno nuevo y ya.
Mejor para mi.

Miss Krups: Ok, entiendo. Y ;jpor qué no les comentaste eso a tus comparieros?

Sech: No miss, no viste que casi me comen vivo. Yo iba a decr porque, pero no me dejaron
hablar mas después de que dije trece. Me dio fue como miedo. Mejor me quedé callado.

Momento 1 (presencial) - Transcripcion de audio 10 de marzo

Sech tuvo la intencidon de compartir con sus compaieros las razones sobre la cantidad
mencionada. Sin embargo, se sinti6 intimidado por las reacciones y comentarios de sus
compaieros, por lo cual prefirié quedarse en silencio. Con el fin de promover la deliberacion, el
profesor podria intervenir en situaciones como estas, buscando generar un espacio, no solo para
que el estudiante pueda compartir sus razones, sino que ademas sirva de excusa para discutir las
implicaciones socioambientales que tiene el e-Waste sobre el planeta.

Del mismo modo, podria haber tomado esta situacidon como una oportunidad para

explorar los conceptos matematicos de cantidad y magnitud que emergieron durante sus
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intervenciones. Se podria pensar en qué clase de argumentos —matematicamente hablando—

llevarian a concluir porqué “trece” celulares es una cantidad “exagerada” y no “seis” o “cinco”.

Miss Sasha: ;Por qué trece si era impactante?

Ann: Porque se supone que, o sea yo tengo 13 arfios en este momento, entonces eso quiere
decir que él debe tener por ahi 14, él es mas grande que yo y ha tenido desde la cuna un
celular. Pues claro obviamente si tiene 14 afios ha tenido un celular diferente cada ario. O
quien sabe si, no se, se le perdieron dos en un arnio o se lo robaron o quien sabe. Entonces
es muy impactante porque tenemos 13 anios y ¢l ya ha tenido 13 celulares.

Miss Sasha: Pero por qué crees que no hubo reacciones con el de 10y si con el 13

Ann: Con el de 10 (intentando recordar) pues yo creo que si hubo una reaccion pero no
tan...

Miss Sasha: Efusiva.. Ven y ;por qué 13 celulares es impactante y no 13 pares de
zapatos?

Ann: Bueno, yo creo que primero los zapatos se desgastan mds rapido y son mds baratos.
A parte los zapatos es algo que puedes usar como mas tiempo que un celular, un celular te
lo pueden robar, se te puede ir por el inodoro, se te puede partir... Ademds tu puedes vivir
sin un celular en cambio los zapatos si o si los necesitas, el celular es solo un gusto, no te
pasa nada si no lo tienes.

Entre-vista a Ann (presencial) - Transcripcion de audio 12 de marzo

Con esto dicho, se podria pensar en plantear una discusion con los estudiantes alrededor
del significado que tiene el numero trece en diferentes contextos. También se podria haber
propiciado una actividad que les permitiera dimensionar el volumen que ocuparia la cantidad de
celulares que han tenido todos los participantes, con el fin de visibilizar la cantidad de e-Waste
que generan como grupo. Por ejemplo, llevar a la clase sus celulares, apilarlos y con ayuda de
cintas métricas tomar las medidas para hallar el volumen y visualizar el espacio que estos
ocupan; también utilizar las basculas del laboratorio para calcular el peso individual y total de los
celulares; con estos datos obtener los promedios de ambas medidas y utilizarlas para calcular

tanto el volumen, como la masa de los celulares por familia y estimar la del grupo entero. Todo
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esto con el fin de establecer una mejor comprension sobre los datos que calcularon y los datos
que podrian encontrar mas adelante, para poder establecer comparaciones menos abstractas para

ellos.

Al inicio de la etapa Escogiendo la situacion —momento 2 (presencial)—, los
estudiantes compartieron por grupos la cantidad de celulares, impresoras y computadores que

han tenido en sus casas.

Kevin: He tenido mas de 35 impresoras en la casa. (comenta animadamente)

Miss Krups: Wow! 35... y ;por qué tantas?

Kevin: Porque mis papas trabajan con ellas. Pues, porque las cambian por que no son de
tinta a color o por que no sirven.

Leo: En mi familia tenemos como 14 computadores (en voz baja)

Miss Krups: Son bastantes ;no?

Leo: Lo que pasa es que mi abuela tiene un colegio y alla es donde tienen todos esos
computadores

Miss Krups: Ahhh...con razon

Grupo 3 - Momento 2 (presencial) - Transcripcion de video y audio 11 marzo

El grupo coment6 a la PI las cantidades mas “alarmantes” de dispositivos eléctricos y
electronicos entre ellos. Por medio de preguntas, ella los anim6 a exponer las razones que
justificaron la adquisicién de estos, abriendo un espacio para que todos las escucharan. Todo
esto, con el fin de que los participantes consideraran “atenta y cuidadosamente... las razones o
falta de razones para las opiniones preliminares”(Valero y Skovsmose, 2012), lo cual es un
acercamiento al proceso de deliberacion. Podriamos extrapolar la actividad sobre la estimacion
del volumen y la masa —propuesta en el parrafo anterior a esta transcripcion— con los

computadores e impresoras, pero tomando las medidas en casa.
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Desde las sesiones remotas que se plantearon para las etapas finales, los estudiantes
discutieron acerca de como presentar la informacion recolectada, su pregunta de investigacion y

sus nuevos entendimientos.

Lisa: Bueno, oye Emma, recuerdas que nosotras hicimos algo de... ;recuerdas esos videos
“random” que son como que uno pasa las cosas y que otro lo recibe y asi?

Xavi: No vamos a hacer eso (frunce el cefio mostrando su desacuerdo)

Lisa: ;Ay! seria chevere (sonrie animada)

Xavi: Los de Tick Tock (responde de forma cortante y serio)

Lisa: Pues con el tema ;jno?

Xavi: No (responde serio, no sonrie)

Lisa: Entonces jqué hacemos o solo hacemos una presentacion de Powerpoint y ya?
Xavi: Si, una presentacion y ya. Ahi exponemos.

Emma: Xavi, pues creo lo del video es buena idea, mira que nosotros hemos tenido
muchos problemas de internet.

Lisa: Si, ademas seria algo diferente y no una simple presentacion. Piensa que podemos
hacer el video pasandonos los aparatos que normalmente usamos y todos podiamos
participar sin problema, ;jno?

Xavi: Bueno, ;jy si hacemos las dos cosas, porque en el video no vamos a explicar
absolutamente todos los usos o si?

Emma: Uy no, es mucho. Si, mejor hagamos ambas cosas pero en una aplicacion
bonita...

Grupo 2 - Momento 3 (remoto) - Transcripcion de video y audio 8 Mayo

Inicialmente los estudiantes compartieron sus ideas y realizaron juicios sin haber
discutido razones o escuchar los posibles beneficios. Luego una estudiante expone a su
compafiero las ventajas y de manera conjunta llegan a acuerdos. Se evidencia la necesidad de
“establecer un diadlogo deliberativo dinamico”, en el que se consideren los posibles “los
beneficios y pérdidas” de sus decisiones (Valero y Skovsmose, 2012), lo cual se logra evidenciar

al final de la transcripcion.
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En la ultima sesion los participantes reflexionaron sobre sus experiencias y debatieron

sobre posibles acciones que como grupo se pudieran compartir con toda la comunidad CNY.

Emma: Podriamos poner un punto de e-Waste aqui en el colegio. Pero tenemos que
pensar en qué lo vamos a poner y en donde para que no sea motivo de juego y estar
sacando las cosas que ya hayan adentro.

Susana: Tocaria algo como lo de las pilas.

Kevin: Y si hacemos como con las tapas, ;no te acuerdas? Que cada salon tenia su caja
Jho?

Bela: El problema de eso es que muchas veces en vez de tirar lo que se debe tirar, se
termina echando basura.

Kevin: Pues se ponen monitores y ya

Niky: Pues hacemos una caja que no quepa basura

Kevin: Y si le damos los cositos a los profesores y que ellos tengan las cajas.

Miss Krups: Chicos, miren la idea que nos comparte Rebecca en el chat “contactar a
una de las organizaciones”.

Lucas: Podriamos contactarlos y ver si de pronto ellos nos ofrecen el recipiente donde se
echa eso y seguramente eso va a tener un candado

Sech: Si, me parece.

Ann: Pues podemos mirar que opciones hay por que tal vez no se pueda hacer en el
colegio, por varias razones, pero me parece una buena idea.

Miss Krups: ;Qué crees que nos impediria hacerlo?

Momento 5 (remoto) - Transcripcion de video y audio 19 Mayo

Pensando en una propuesta como grupo, los participantes compartieron sus ideas y se
complementaron entre si con los conocimientos que lograron durante el desarrollo de este
proyecto. Se observo un “didlogo social” que comprometid a los participantes en la formulacion
de posibles soluciones locales a la problematica estudiada. La discusion continud entre los
participantes, quienes consideraron los pros y contras de las ideas propuestas, antes de

comprometerse con una posible accion (Valero y Skovsmose, 2012), interacciones que
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permitieron examinar el desarrollo del proceso de deliberacion, —en la clase de matematicas—,
con los estudiantes que lograron involucrarse en el AMM.

Con los andlisis anteriormente expuestos, los datos producidos durante el desarrollo del
AMM nos permitieron identificar las interacciones mas relevantes entre los participantes
—dentro de las clases de matemdticas—, en las cuales emergieron —o no— algunas
caracteristicas asociadas al proceso de deliberacion. Durante estas interacciones se resaltd la
necesidad de aprender a escuchar al otro y generar espacios en los cuales se puedan compartir
razones o justificaciones frente a sus opiniones. Del mismo modo, se reconocio la importancia de
discutir los pros y contras antes de tomar decisiones, como en los momentos en los que eligieron
el tema en el cual profundizarian, de qué manera presentarian sus hallazgos y comprensiones o la
estrategia que implementarian para involucrar a los deméas miembros del CNY en la
problematica del e-Waste. Ciertamente, la deliberacion deberia reconocerse como un “dialogo
social que fortalece a la gente para comprometerse en la formulacion de problemas, en la toma
de decisiones y en los procesos de resolucion de problemas” (Valero y Skovsmose, 2012),
problemas que podrian ser estudiados, interpretados y reinterpretados con las matematicas como

herramienta.

La transformacion

Una vez las personas reconocen al otro y a si mismos como miembros del mismo grupo,
quienes ademds concuerdan buscar mejores condiciones de vida mediante la toma de decisiones,
escuchando atentamente las razones —sin emitir juicios previos—, examinando los pros y
contras y finalmente considerando los beneficios y pérdidas antes de comprometerse con estas

decisiones (Valero y Skovsmose, 2012), se abre la posibilidad de un cambio que beneficie al
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grupo, es decir a la transformacion. Como lo mencionamos anteriormente esta se refiere a “la
capacidad de acciones colectivas democraticas para modificar y mejorar las condiciones de vida
de quienes estan involucrados y de la sociedad en general” (ibid).

Luego de ver el video de sensibilizacion, algunos participantes presentaron sus posturas,

como podemos leer en la siguiente transcripcion:

Ann: A pesar de que tu nos muestres ese video, dentro de 5 horas va a ser como
(expresion de despreocupacion) lo vimos hoy en clase y ya.

Lucas: Nosotros sabemos que nosotros somos los que estamos aportando a eso cada dia,
tirando basura, tirando las botellas a la calle, eso es lo que mas pasa, pero igual nada va
a cambiar.

Bela: Pues al final del dia no nos vamos a acordar, no nos va a importar, o sea al final
vamos a hacer como si nada estuviera pasando.

Momento 1 (presencial) - Transcripcion de video y audio 10 marzo

Durante el desarrollo del AMM vimos como los participantes fueron cambiando sus

posturas comparadas con las presentadas en el anterior fragmento.

Ann: En mi casa... nosotros no cambiamos el celular muy seguido, siempre nos los
heredamos... Mi mama dura como 7 aiios con los celulares, mejor dicho hasta que ya no
prende lo cambiamos. Ese es el punto, yo siento que mi familia no es de esas familias que
quiere tener lo ultimo...

Agatha: Antes del trabajo del grupo 3, yo no tenia ni idea que detras de esto habia
explotacion infantil... Pues digamos yo en mi familia, al ver cuanto hemos consumido, es
una cantidad bastante alta. Pues siento que ayudamos un poco porque nosotros no es que
compramos un celular y lo tiremos, sino que nos lo pasamos entre todos... Yo nunca llegué
a pensar que eso fuera a ser basura y que contaminara.

Bela: En Tigo dicen que si uno llama a la linea y si en tu casa tienes celulares, accesorios
como cables, audifonos, baterias, que estan en mal estado, ya no funcionan o no los usas,
“te invitamos a traerlos a nuestras tiendas y depositarlos en nuestros contenedores
ecologicos y nosotros nos encargamos de desecharlos correctamente’.
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Agatha: Yo tambien estaba mirando en Movistar y dice que toda clase de teléfonos,
baterias de celulares, partes, computadores, manos libres, y dice que los llevan como a un
lugar especial de procesamiento en USA, para poderlos reciclar bien.

Nico: Claro tiene por todo el pais regadas urnas gigantes y que ahi meten el reciclaje y
que al final, cuando ya estan llenas se lo entregan a un gestor ambiental certificado.

Momento 5 (remoto) - Transcripcion de video y audio 19 Mayo

Los cambios entre sus primeras opiniones y estas ultimas, fueron indicios que nos
hicieron pensar en la posibilidad de un proceso de transformacion en el grupo. Pues,
inicialmente los estudiantes afirmaron que no le darian trascendencia a este problema, por lo cual
lo olvidarian en un par de horas y del mismo modo creian no poder contribuir con la disminucién
del e-Waste. Hasta ese punto, no se habia logrado, con el AMM, que los estudiantes reconocieran
la gravedad de la problematica, las responsabilidades que tienen en ella, como tampoco el
alcance que podrian tener las acciones individuales o el impacto que se generaria si decidieran
actuar de forma colectiva.

Ya para la etapa final del AMM, los estudiantes

asumieron una actitud distinta, pues ya habian logrado . n.fma‘ﬂ

~ Gl

at,

. .. . . -y .
comprensiones que les permitieron identificarse como parte del tig are” 73
problema. Reconocieron las practicas —que desde sus hogares
aportaban al incremento del e-Waste y ahora dandose a la tarea

de pensar en alternativas que los llevara a reducir dichos

aportes. También, encontraron soluciones a su alcance, que les
. o Imagen 8. Puntos de recoleccion de
permitiria contribuir con el correcto desecho del e-Waste. e-Waste en Colombia **

Desde la modalidad remota, los participantes pensaron y discutieron acerca de cuales acciones
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podrian tomar una vez volvieran a la “normalidad””. No obstante, algunos estudiantes
comprendieron que sin saberlo, sus familias tenian hdbitos como reutilizar o comprar celulares
solo cuando estos han dejado de funcionar totalmente, lo cual ayuda a reducir la cantidad de
e-Waste. A su vez, otros estudiantes, recordaron que grandes empresas de telefonia celular*,
disponen para sus usuarios puntos de recoleccion, en los cuales se dejan los celulares y otros
dispositivos para ser desechados de forma correcta o reciclados.

Con estas nuevas intervenciones, los estudiantes empezaron a reconocer la necesidad del
cambio, lo cual se evidencio en la siguiente entre-vista a Bela: “Miss. yo no me imaginé que
pudiéramos hacer algo con ese problema tan grande. jQue chevere hacer algo para todo el
colegio!” (Entre-vista a Bela (remota)- transcripcion de audio 21 de mayo). Gracias al andlisis de
la informacion recolectada y las comprensiones logradas, los participantes han entendido que
dichas transformaciones deberian “beneficiar a todos los miembros de la comunidad” (Valero y
Skovsmose, 2012). Atun cuando los participantes no tomaron acciones inmediatas —debido a las
medidas tomadas en el marco de la pandemia— que les permitiera mejorar sus condiciones de
vida como grupo, plantearon estrategias para afrontar los problemas emergentes a causa del
e-Waste, lo cual podria evidenciar aspectos alusivos al proceso de transformacion.

Los participantes discutieron ideas para involucrar a los miembros de la comunidad CNY
—estudiantes de todos los grados, profesores, directivos y padres de familia— a la disminucion

del e-Waste.

Vero: También podemos en lugar de comprar, podriamos alquilar [Refiriéndose a
aparatos como taladros, cortadoras, pulidoras, etc..], cuando necesitamos utilizarlo por

# La vida sin pandemia.
* Imagen 7: Recuperada de Asomovil: puntos de reciclaje
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un periodo de tiempo determinado, podemos alquilarlos, asi nos evitamos el que lo voy a
usar una sola vez y lo dejamos ;ahi, tirado!.

Emma: Incentivar mas a que los estudiantes se concienticen de que hay un lugar donde
se pueden llevar estos aparatos y no se, mirar tal vez un sitio que los acepten.

Rebecca: Yo creo que podriamos contactarnos con alguna de esas organizaciones,
obviamente una confiable, de reciclaje para que nos mandaran una caneca especializada.
También podriamos buscar, como conseguir una caneca especializada para cada aparato.
Por ejemplo, en el Exito de Cedritos estd en el sétano unas canecas al lado del punto de
pago, son como 5 o 6, dicen como computadores, impresoras, celulares, y asi.

Nico: Lo que podriamos hacer es llamar a uno de esos centros y que nos pongan una de
esas urnas en el colegio. jno creen?

Momento 5 (remoto) - Transcripcion de video y audio 19 Mayo

En el momento de reflexion los participantes discutieron acerca de las posibles
“soluciones” una vez se retornara a la presencialidad. Al final concluyeron que la mejor idea y la
mas viable era convertir al CNY en uno de los puntos de recoleccion mediante el programa
Ecolecta® propuesto por la Secretaria Distrital de Ambiente. Una vez materialicen este proyecto,
podriamos pensar que los participantes se comprometan con roles de gestion, implementacion,
divulgacion y supervision, acciones colectivas con las cuales podrian no solo concientizar a la
comunidad CNY sobre esta problematica, sino ademas involucrarlos en la reduccion y manejo
adecuado del e-Waste para el beneficio de todos.

Por otra parte, los acercamientos al proceso de transformacion no se limitaron a plantear
propuestas que aportaran a la problematica estudiada, pues durante el desarrollo del AMM se

evidenciaron disposiciones —diferentes a las usuales— por parte de los participantes.

4 Véase proposito y normatividad del Programa Ecolecta
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Imagen 9: Momento 3 - Imagen 10: Momento 3 -
Participantes organizando y limpiando el salon Participante organizando la zona de los casilleros

Imagen 11: Momento 3 - Imagen 12 : Momento 2 -
Participantes recogiendo iPads y organizando el salon Participantes: limpiando el salén

Durante las sesiones del desarrollo del AMM, ciertos estudiantes empezaron a tomar la
iniciativa para organizar los espacios de acuerdo con sus preferencias, colaborando asi con el
aseo y reorganizacion del salon. Curiosamente la frase: “Miss, podria ir por la escoba y el
recogedor” (Momento 2 (presencial) - transcripcion de video y audio 11 de marzo), se convirtid
en una de las mas frecuentes en nuestras sesiones presenciales. Este tipo de acciones no se
habian evidenciado antes, pues usualmente son los profesores quienes indican a los estudiantes

como organizarse y el estado en el que deberia estar el salon, lo que se puede resumir como un
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sentido de pertenencia®. En una entre-vista Kevin manifesto: “Pues Miss, aprovechando que no
nos haces sentar en nuestros puestos, pues toca barrer porque nos queriamos hacer en el piso, es
mas cémodo... y ;viste que todos estdbamos ayudando? Hasta Susana, que nunca hace nada”
(Entre-vista a Kevin (presencial), transcripcion de audio 13 de marzo).

Teniendo en cuenta que la democracia se vive en las experiencias cotidianas (Valero y
Skovsmose, 2012), se evidencia una motivacion intrinseca en beneficio de todos los miembros
de la comunidad, lo cual es uno de los resultados de la transformacion. Ciertamente, el ideal
seria que todos los participantes busquen vincularse —de manera genuina— en este tipo de
acciones colectivas. Ademas, como profesores tendriamos que empezar a identificar qué otras
experiencias cotidianas —en el aula de matematicas— podrian enfrentarnos a “condiciones
adversas de vida”, como por ejemplo: la exclusion y la inclusion, la baja autoestima o
autoconcepto, etc., que también motive a los participantes a emprender “acciones colectivas
democraticas”, que conlleven la transformacion.

Durante el desarrollo del AMM también se evidenciaron cambios —algo radicales— en

determinados participantes.

Hablando acerca de la responsabilidad que cada uno tiene sobre las distintas
problematicas en torno al e-Waste:

Rebecca: [No! Todo es culpa de Edison (alza la voz en un tono molesto)

Miss Krups: ;Cual Edison? (Todos se giran y se le quedan mirando)

Ann: JEl de la bombilla?

Miss Krups: ;Por qué culpa de Edison?

Rebecca: Porque él fue el que creo toda la revolucion para llevar al mundo y a la ciencia
a un nuevo paso y a la vez a una contaminacion mayor.

Momento 1 (presencial) - Transcripcion de video y audio 10 marzo

46 Segun Lizcano (2012), un ciudadano genera sentimientos de pertenencia entre los integrantes de un colectivo, con
una actitud o comportamiento que se “considera como deseable, moral o ética para la colectividad”

102



El grupo 5 propuso montar una obra, donde los personajes eran: iPhone 5, iPhone 11,
tienda Apple, periodista y comprador.

Rebecca: Yo quiero ser Apple

Yessy: Oye Rebecca, en esta Apple no va a estar, porque van a ser los dos iPhones, el
comprador y el periodista.

Rebecca: Ok, no sé, ustedes elijan y yo me quedo con el que sobre (mostrando
desinterés).

Grupo 5 - Momento 3 (remoto) - Transcripcion de video y audio 8 Mayo

Discutiendo acerca del nivel de conciencia que han tomado luego de haber estudiado la
problematica:

Rebecca: Yo creo, honestamente, que saber eso, no nos va a cambiar nada. Pues si, lo
vemos y nos ponemos tristes, y que pesar, pero después de eso seguimos con nuestra vida
normal, entonces es como, casi irrelevante, entonces no afecta en nada. Esto es como mds
informacion.

Momento 5 (remoto) - Transcripcion de video y audio 19 Mayo

Todos comparten sus ideas de posibles “soluciones™:

Rebecca: Yo creo que podriamos contactarnos con alguna de esas organizaciones,
obviamente una confiable, de reciclaje para que nos mandaran una caneca especializada.
También podriamos buscar, como conseguir una caneca especializada para cada aparato.
Por ejemplo, en el Exito de Cedritos estd en el sétano unas canecas

al lado del punto de pago, son como 5 o 6, dicen como computadores, impresoras,
celulares, y ast.

Momento 5 (remoto) - Transcripcion de video y audio 19 Mayo

Estas transcripciones denotan inicialmente un desconocimiento —tal vez ingenuo— por
parte de Rebecca, frente a su responsabilidad ante la problematica. En sus afirmaciones atribuye
la culpa a terceros, sin reconocer que las practicas de consumo y desecho cotidianas también
aportan al incremento del e-Waste. Rebecca participd en la busqueda, delimitacion y escogencia
del tema, sin embargo, hasta ese momento no habiamos capturado su interés como lo

confirmaron sus afirmaciones: “yo solo queria terminar el trabajo, pues era un trabajo mas y
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obviamente no iba a dejar botado a mi grupo” (Entre-vista a Rebecca (remota) - transcripcion de
audio 9 de mayo).

Para el ultimo momento, Rebecca se muestra escéptica ante la posibilidad de que el
estudio de la problematica, haya influido —o vaya a influir— realmente sobre las practicas de
consumo y desecho en ella o en los demds. Sorpresivamente, luego que sus compafieros
plantearon “soluciones” viables y expusieron las razones y beneficios que traeria cada
alternativa, Rebecca decidid involucrarse exponiendo un ejemplo de una “solucidon” existente.
Indagando acerca del cambio de actitud de Rebecca, ella manifesto: “no sé, lo que decian mis
compafieros sonaba real, o sea, como que si es posible hacer algo aqui en el colegio y me acordé
de lo del Exito. Y no sé, como que dije ¢por qué no?” (Entre-vista a Rebecca (remota) -
transcripcion de audio 22 de mayo).

En este sentido, los cambios de pensamiento, roles, actitudes, comprensiones, etc., solo
pueden evidenciarse prestando atencion a la evolucion de los mismos, entendiendo que la vida
no es una ‘“‘situacion estatica de ser sino... un proceso de llegar a ser” (Aronowitz, 1993 citado
en Valero y Skovsmose, 2012). Por ello, tomamos diferentes momentos a lo largo del desarrollo
del AMM, para examinar interacciones que dieran cuenta de la posibilidad de transformacion.
Aun cuando los estudiantes no reconocieron —de manera explicita— que disminuir el e-Waste
se podria traducir en el mejoramiento de ciertas condiciones de vida, lograron establecer
propuestas de “acciones colectivas democraticas para modificar y mejorar las condiciones”
(Valero y Skovsmose, 2012) de todos los miembros de la comunidad del CNY.

A su vez, estos analisis nos permiten vislumbrar la necesidad de generar espacios en las

clases de matematicas, en los cuales los estudiantes usen las matematicas como herramienta para
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interpretar y reinterpretar situaciones socialmente relevantes. En consecuencia, las matematicas
serian entendidas como “instrumento de conocimiento de la realidad que nos permite
comprenderla criticamente y, eventualmente, intervenir en ella para hacer propuestas de cambio

y transformarla” (Callejo, 2020) y asi emprender acciones como colectivo.

La coflexion

De manera intrinseca —e inconsciente—, los procesos de colectividad, deliberacion y
transformacion conllevan espacios de reflexion intima —entendido como lo opuesto a lo
publico—, pues es indispensable que las personas estructuren sus ideas antes de presentarlas a un
grupo. No obstante, también es fundamental pensar en aquellos procesos que involucran la
reflexion colectiva, es decir el proceso de coflexion. Entendiendo que este se refiere a aquel
donde “las personas, colectivamente, consideran los pensamientos, acciones y experiencias que
viven como parte de su esfuerzo colectivo, y adoptan también una posicidon critica hacia su
actividad” (Valero y Skovsmose, 2012).

En el momento de Sensibilizacion —momento 1 (presencial)—, la PI les pregunt6 sobre

qué sintieron luego de ver el video.

Yoda: Tristeza. Porque digamos que puede que ellos nacieron en ese lugar y ellos no se lo
merecian y pues es triste porque estan viviendo en estas condiciones por culpa de otras
personas (refiriendose a los nifios que se ven entre el e-Waste).

Ann: Pues yo siento tristeza, pero lo relaciono con que los nifios ahi son como los que
estan en esa situacion tan dura, como de no sé, de pobreza tal vez. Pues a uno le da
tristeza porque yo quisiera que ellos tuvieran lo que yo tengo, jno? disfrutar de muchas
cosas que yo si puedo disfrutar.

Agatha: Pues como dijeron mis compariieros, nosotros tenemos culpa de eso. Uno se
siente mal al ver que uno estd aca intacto y las demas personas estan sufriendo, entonces
es muy triste.

Momento 1 (presencial) - Transcripcion de video y audio 10 marzo
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Los participantes expresaron sus sentimientos de tristeza, al ver imagenes de nifios
rodeados de e-Waste y compararon sus vidas con las de ellos. Estas participaciones reflejaron
una reflexion individual, al comparar las condiciones de vida de los nifios del video con las
propias, reconociendo las necesidades a las que estos se enfrentan. Sin embargo, en sus
intervenciones iniciales, no se evidenci6 una postura critica’’, debido a que los estudiantes atn
no habian reconocido esta situacion como un problema para ellos. Por esta razon, fue
indispensable analizar etapas en las que los participantes ya hubieran logrado una mejor
comprension sobre la problematica y sus implicaciones.

Este fragmento muestra a Tommy compartiendo con sus compaieros las comprensiones

alcanzadas durante el estudio del e-Waste.

Tommy: Yo estaba “Googleando” las cosas y me acordé que hace mucho tiempo estaba
leyendo un articulo de cuantos recursos naturales se tenian que extraer para hacer un
celular y me di cuenta que necesitan bastantes materiales y bastantes recursos naturales,
bastante petroleo, para hacer un celular. Y pues ahorita viendo las demas exposiciones,
pues me doy cuenta de que mil doscientos millones de celulares es un “poquito” (tono
sarcastico) preocupante, tantos materiales que se sacan y lo poquito que se recicla.

Momento 5 (remoto) - Transcripcion de video y audio 19 mayo

El participante comento6 las comprensiones e interpretaciones que habia logrado gracias a
las presentaciones que compartieron sus compaieros. Luego, estas las relaciond con la
informacion que habia consultado anteriormente, donde “mil doscientos millones de celulares”

no fue relevante en aquel momento.

47 De acuerdo con Skovsmose (1999), ser critico se refiere a “prestarle atencion a una situacion critica, identificarla,
tratar de captarla, comprenderla y reaccionar frente a ella”.
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Supongo que en ese momento mil doscientos millones sonaba como mucho, pero la verdad
no me fije, me dio como igual la verdad. Bueno también porque mas bien no sabia todo lo
que habia detras de un celular. O sea, quien se va a imaginar que se gastan tantos
recursos para un simple celular o que hay explotacion infantil, es muy loco ;no? Siento
que si no lo hubiéramos visto en la clase de math como que jummmm, nunca me hubiera
enterado y pues me daria como igual.

Entre-vista a Tommy (remota) - Transcripcion de audio 22 de mayo

De acuerdo con la entre-vista, para Tommy fue necesario escuchar a sus pares compartir
sus pensamientos y comprensiones para lograr adoptar “una posicion critica hacia su actividad”
(Valero y Skovsmose, 2012). Estas nuevas posturas se lograron gracias al trabajo colectivo que
han hecho los estudiantes por no solo comprender la situacion y sus implicaciones, sino ademas
por pensar en posibles alternativas —como lo hemos mencionado en otras transcripciones—. Lo
cual resalta la importancia de dirigir “su atencidon hacia los pensamientos y acciones de los
demds de una manera consciente” (ibid). En este episodio se vislumbra como el nimero
presentado en el articulo que Tommy leyo, toma sentido Unicamente después de haber
comprendido el contexto en el que se desarrolla y las implicaciones sociales, medioambientales y
politicas que este tiene sobre la problematica del e-Waste.

Para el cierre del AMM se discuten posibles alternativas frente a la problematica del

e-Waste.

Emma: Si vamos a hacer eso, de que como tal los estudiantes hagamos lo del punto de
e-Waste, tocaria ver en donde para que no sea motivo de juego y estar sacando las cosas
que ya hayan adentro.

Miss Krups: ;Estds sugiriendo hacer un punto de e-Waste?, o sea ;jque lo tengamos
nosotros?

Emma: No, podriamos mirar la opcion como el que esta de pilas [refiriéndose a los
contenedores que hay en los centros comerciales] y mirar lo del sitio a ver si se podria
llevar como a algun sitio o algo para botar.
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Kevin: Y ;si hacemos como con las tapas? ;jno te acuerdas? que cada salon con su caja y
pues cada salon va como rellenando su caja ;jno?

Bela: El problema de eso es que muchas veces ahi es que en vez de tirar lo que se debe
tirar, se termina echando basura.

Kevin: Pues con monitores

Niky: O que no quepa basura, solo tapas, como personalizarlo.

Kevin: Y /si le damos los cositos a los profesores y que ellos lo pongan en su caja?

Miss Krups: Miren que hay un comentario de Rebecca [refiriéndose al chat del meet] y es
contactar a una de las organizaciones, para ver si de pronto ellos nos ofrecen el
recipiente donde se echa eso, seguramente eso va a tener un candado.

Sech: Si, me parece.

Momento 5 (remoto) - Transcripcion de video y audio 19 Mayo

Con las propuestas mencionadas, los participantes —ahora de manera mas explicita—
empezaron a tomar bajo consideracion los pensamientos y comprensiones de sus demas
compafieros y las propias, reflexionando sobre sus practicas como grupo y proponiendo
alternativas para iniciar una campafia sobre el adecuado desecho del e-Waste. Estos
pensamientos, comprensiones y acciones colectivas dieron muestra del acercamiento al proceso
de coflexion por parte de varios participantes del AMM.

Como consecuencia de los expuesto, para el andlisis de esta categoria fue necesario
prestar mayor atencion al cambio de actitudes, opiniones y posturas de los participantes a lo
largo del desarrollo del AMM, pues la coflexion es un proceso. La evolucion en las
comprensiones y acciones de los participantes se visualizaron —en su gran mayoria— entre la
comparacion de los momentos iniciales y el momento de reflexiones y cierre. Pues estos cambios
mostraron coOmo los participantes empezaron a tomar bajo consideraciéon no solo los juicios,
sentires y voces propias, sino las de los demas, abriendo la posibilidad de actuar colectivamente.

Como se pudo observar las evidencias del proceso de coflexion estuvieron presentes
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especialmente en el Ultimo momento del AMM, ya que la coflexion también implica que los
miembros de un grupo adopten una posicion critica sobre sus acciones y fue para el momento 5

(remoto) donde plantearon alternativas —como grupo— a partir de sus reflexiones.

Aqui estuvieron, ;presentes? o ;ausentes?

Con el firme propdsito de reconocer, analizar y categorizar posibles interacciones que
dieran cuenta de la colectividad, deliberacion, transformacion y coflexion —en una clase de
matematicas con estudiantes de octavo grado, que participan en un AMM— encontramos
evidencias en los datos producidos, tanto de sus presencias como de sus ausencias. En términos
generales, el AMM propicid espacios y dinamicas diferentes a las usuales, en las cuales
prevalecieron las discusiones grupales y el trabajo colaborativo. Estos elementos permitieron
mayores interacciones entre los participantes, quienes ademas tuvieron la oportunidad de trabajar
con compaifieros diferentes a los acostumbrados y de abordar una problematica —real— de su
interés, logrando comprensiones que les permitieron acercarse a las caracteristicas de la
democracia, en la mayoria de los participantes.

Gracias al AMM se propiciaron espacios donde los participantes expusieron y
argumentaron sus opiniones, se escucharon unos a otros, tomaron en consideracion las ideas
propias y las ajenas para la construccion de sus proyectos y establecieron posibles alternativas de
“solucion” de manera colectiva. Como la evidencia lo demostro, los grupos —y cada miembro—
actuaron de formas diversas, el analisis de sus interacciones expusieron la presencia o ausencia
de caracteristicas de la democracia entre ciertos participantes. Estas estuvieron presentes entre

los participantes que si tomaron bajo consideracion las posturas de cada uno de sus miembros y
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decisiones con las cuales todos estuvieran de acuerdo y a su vez se beneficiaran, y ausentes en
los que no o entre quienes el AMM no logré involucrar. Aquellos episodios identificados como
ausentes, nos brindaron la oportunidad de imaginar posibles escenarios que podrian ser tomados
en cuenta para pensar en acciones que pudieran dar inicio o fortalecer los procesos de
colectividad, deliberacion, transformacion 'y coflexion.

Por ultimo, resaltamos que como en todo colectivo, las disposiciones, participaciones,
intereses, etc. son diversas, pues estas responden a las subjetividades de cada participante. Por
esta razon, reconocimos que dichas caracteristicas podrian ser identificadas en interacciones
particulares —no necesariamente en todas— presentes en el AMM. Aun asi, estas fueron muchas

mas de las que se pudieran identificar en las clases tradicionales de matematicas.
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Capitulo 11:

El final es tan solo el principio

El desarrollo de este trabajo nos llevd a comprender las perspectivas propuestas por
Skovsmose (1999), Valero (2002), Lerman (2000), Gutiérrez (2013), Barbosa (2004) y Callejo
(2000), acerca de las relaciones entre la educacion matematica y la formacion ciudadana, lo cual
nos permiti6 empezar a trascender de lo teérico a lo practico. El reconocer, interpretar y
reinterpretar la perspectiva sociopolitica de la educacidon matematica, nos ha permitido
identificar que nuestras responsabilidades no solo recaen sobre el conocer, sino también sobre el
ser. Esto implico complejizar nuestras practicas pedagogicas, es decir, salir de un enfoque que
privilegia aspectos cognitivos y abordar uno que tuviera en cuenta las dimensiones sociales de
los participantes de la clase. Por esta razon, llevamos a cabo un AMM desde una perspectiva
socio critica (Barbosa, 2001), el cual nos permitié reconocer otras interacciones en la clase de
matematicas, y examinar y categorizar en cuales de estas interacciones se evidenciaron aspectos

relacionados con las caracteristicas de la democracia (Valero y Skovsmose, 2012).

Sobre las interacciones

El desarrollar un AMM que tuviera como foco de estudio una problemadtica socialmente
relevante para los estudiantes, permitié que emergieran otras interacciones entre los participantes
de la clase de matematicas. Por un lado, como se tenia planeado, el rol de la profesora cambi6 a
coparticipe —Caso 2 (Barbosa, 2001)—, lo cual le brindd la oportunidad de conocer las
dindmicas, intereses y relaciones entre los estudiantes y a ellos les permitié conocer otras facetas

de su profesora. Claramente las interacciones que empezaron a surgir, iban matizando el
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ambiente de la clase hacia uno més ameno. Pareciera ser que generar vinculos mas cercanos
entre estudiantes y profesores, brindara a los estudiantes la tranquilidad de compartir sus
“experiencias, vivencias, intenciones, porvenires, diversidades culturales, aspectos sociopoliticos
del entorno, emociones y didlogos” (Garcia, Valero, Salazar, Mancera, Camelo y Romero, 2013,
citados en Arias y Tamayo, 2019) y al profesor la oportunidad de traer al aula problemadticas que
pudieran estar basadas en estos. De ser asi, podriamos pensar que identificar situaciones
socialmente relevantes para proponer a los participantes estudiarlas en clase, seria una manera
—no la Ginica— de lograr mayor motivacion e interés por parte de ellos —incluyendo al mismo
profesor—.

A su vez, fue posible concluir que en las interacciones que implicaron trabajar con otros
—con los que no solian o pensarian trabajar— resultd positivo, pues escucharon opiniones e
ideas que no necesariamente se parecian a las propias, lo que también generd espacios de
discusion y reflexion conjunta, pues como sostiene Lerman (2000) “todo aprendizaje proviene de
otros, y en consecuencia los significados significan, describen el mundo como es visto a través
de los ojos de esas practicas socioculturales” (p. 18). Asimismo se evidencid que ciertos
estudiantes que acostumbraban no participar, ni discutir con personas fuera de su circulo de
amigos cercanos, dieron a conocer su voz, involucrandose con el grupo y negociando
significados. Estas interacciones se relacionan con lo que Callejo (2000) denomind democracia
participativa.

Del mismo modo —y sin saberlo—, se dieron la oportunidad de conocerse mejor,
reconociendo entre si sus posturas, capacidades y habilidades y a su vez tomando roles diferentes

en el grupo acorde con estas. En algunas de las interacciones se evidencié que al estar en grupo y
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compartir un proposito, puso en evidencia la necesidad de pensar en el otro, tomando bajo
consideracion las limitaciones existentes entre ellos —en cuestiones de conectividad y
recursos—, ademas de considerar las opiniones de todos con el fin de reformular sus propuestas
iniciales y llegar a acuerdos comunes que beneficiaran a todos. Valero y Skovsmose (2012)
resaltan la reformulacién con “un elemento importante del atender activamente®, en el que los
participantes se escuchan uno al otro de manera cuidadosa y logran conjuntamente una
comprension compartida” (p. 166).

Asi mismo, en las interacciones asociadas a la participacion se evidencio que la mayoria
de estudiantes sintieron que sus aportes eran significativos. Lo cual es un contraste con las clases
de matematicas regulares, donde usualmente solo participan los que “si saben”, estatus que entre
ellos mismos se otorgan. Posiblemente para ellos no fue muy evidente el aumento en sus
participaciones, pues las discusiones se dieron de forma muy natural. De acuerdo con lo
planeado, la clase fue desarrollada por ambos, tanto por la profesora como por los estudiantes.
Ademads, pareciese ser que por momentos no existieron diferencias entre sus participaciones, lo
cual provocd que el “papel de experto” adjudicado al profesor se desvaneciera, experticia que
hace referencia a las matematicas escolares (Lerman, 2000).

Por otro lado, otro aspecto identificado de las interacciones que justifico el aumento de
las participaciones fue el enfoque dado a la clase. Es decir, este no estaba centrado en los objetos,
conceptos o procedimientos matematicos. Como algunos estudiantes lo mencionaron durante las
entre-vistas, en estas clases —contrario a las clases regulares— sintieron que si tuvieron algo que

aportar. Aqui, podriamos tomar bajo consideracion que al estudiar una situacion socialmente

8 Rogers y Farson (1969, citados por Valero y Skovsmose, 2012) se refieren a atencion activa como “atender... con
un interés sincero desde la perspectiva del otro y no como una técnica manipulativa”
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relevante que parte de los intereses propios de los estudiantes, les permitié contar con
conocimientos y posibles experiencias previas, lo que nos demuestra que “lo social antecede a lo
matematico” (Gorgorio, Prat y Santesteban, 2006, citado en Camelo, 2017).

Las diversas interacciones identificadas durante el desarrollo del AMM vy descritas
posteriormente, ademas del analisis realizado y las conclusiones compartidas hasta el momento,
nos llevaron a cuestionarnos sobre multiples aspectos, tales como: ;Qué otros beneficios o
aspectos positivos conllevan el tener una relacion cercana y amigable con nuestros estudiantes?
Ademas de lograr una mayor motivacion e interés en los participantes ;qué mas seria necesario
para lograr un aprendizaje significativo que logre trascender el salon de clase? ;Qué
implicaciones tiene el reconocer las posturas, capacidades y habilidades de mis compafieros y
ademas las propias? Implicaciones ;sociales? ;culturales? ;pedagogicas? ;personales? ;Hay
otras? ;Podria este enfoque brindar la oportunidad de afianzar el autoconcepto y la autoestima de
nuestros estudiantes frente a las matematicas? ;Podrian estas interacciones llevarnos a
reconocernos como diferentes y a aceptar nuestras diferencias?

Todo estos aspectos sobre las interacciones, nos invitan a imaginar que implementar
acciones como estas en el aula —refiriéndonos al AMM—, podrian dar cabida a interacciones
que reflejen aspectos asociados a las caracteristicas de la democracia. Por lo cual nuestro
siguiente cuestionamiento seria ;qué tipo de —o qué otras— interacciones debemos promover o
fomentar en la clase de matematicas con el proposito de dar lugar a los procesos de colectividad,

deliberacion, transformacion 'y coflexion?
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Sobre las caracteristicas de la democracia

Luego de describir las interacciones que emergieron en el AMM, las analizamos con el
fin de identificar aspectos asociados a las caracteristicas de la democracia. Cuando estas no
surgieron, recurrimos a la imaginacion pedagégica® para imaginar —valga la redundancia— las
interacciones o acciones de los participantes que pudiesen haber dado cuenta de aspectos
vinculados a las caracteristicas de la democracia y nos permitimos ‘“fantasear” con posibles
escenarios en los que se pudiera lograr que estas emergieran o se potenciaran, tal y como lo
propone Skovsmose (2015).

En cuanto a la colectividad, las interacciones como la discusion y el trabajo en grupo
fueron fundamentales en esta categoria. Pues los estudiantes tuvieron la oportunidad de
participar de la toma de decisiones de forma grupal, de tomar bajo consideracion las
capacidades, intereses y limitaciones de los otros, de establecer consensos entre los miembros del
grupo, de escuchar las voces de quienes usualmente suelen callar, entre otros aspectos asociados
a la colectividad (Valero y Skovsmose, 2012), por lo cual concluimos que:

e En ciertos grupos se evidencid que los estudiantes sometieron a votacion sus propuestas
sin escuchar o considerar las ideas de todos. Podriamos pensar en escenarios en los cuales
el profesor, ante situaciones como esta, fomente en los participantes la toma de
conciencia sobre la necesidad de considerar las opiniones de los otros, con el fin de
generar “condiciones... apropiadas para todos” (Valero y Skovsmose, 2012). No obstante,

en aquellos grupos donde esto si surgid, inicialmente se presentaron algunas dificultades

4 Segtin Skovsmose (2015) la imaginacion pedagégica hace referencia a “una concepcion de alternativas para lo
que de hecho esta ocurriendo”.
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para escucharse entre si y respetar los turnos conversacionales, pues algunos levantaban

sus voces 0 no esperaban a que otros terminaran sus ideas.

Valero y Skovsmose (2012) reconocen la democracia como un ejercicio interno el cual
requiere de ciudadanos que compartan valores, tales como “el respeto, la igualdad, la
responsabilidad social y el interés” (p.13). Aspectos que fueron evidenciados en las
interacciones en las cuales los estudiantes se enfrentaron a opiniones diferentes a las
propias. Los grupos que se dieron la oportunidad de no so6lo escucharse, sino también de

considerar y respetar sus diferencias, lograron establecer acuerdos de manera colectiva.

También identificamos que el estudio de la problematica del e-Waste no logro
“enganchar” a todos los participantes, lo que caus6 en unos pocos un rol menos activo.
En casos mas particulares los estudiantes pedian que otros tomaran decisiones por ellos y
les indicaran asimismo qué hacer. Reconocemos que situaciones como estas —aunque
aisladas— requieren de una atencion especial por parte del profesor, pues es quién tiene
la tarea de acercarse a sus estudiantes, escucharlos y con ello encontrar sus intereses, para

asi proponer estudiar una situacion que sea significativa para ellos.

Como parte de las interacciones identificadas, se evidencié que algunos grupos buscaron
“asegurar una participacion activa de sus miembros” (Valero y Skovsmose, 2012), pues
tomaron en consideracion los problemas de comunicacién (problemas con el internet,
falta de microfono, entre otros) e implementaron alternativas para que todos participaran.
Para asegurar esta participacion, primero es necesario que los participantes interioricen

que las voces de todos son importantes —no solo la propia, sino la de todos los demas—.
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Que no basta con participar, sino que también se debe escuchar y considerar las
participaciones de los otros, pues solo reconociéndose y reconociendo a los otros como

parte del mismo equipo se logrardn tomar decisiones que beneficien a todos.

Al igual que en la colectividad, las interacciones como la discusion y el trabajo en grupo,
resultaron indispensables para que aspectos asociados a la deliberacion emergieran. Nos
enfocamos en identificar si los participantes tomaron en cuenta —o no— las razones o falta de
ellas en sus opiniones, los pro y contras de las posibles decisiones, y los beneficios y pérdidas de
las acciones que pueden emprender (Valero y Skovsmose, 2012), aspectos que se lograron
identificar en ciertas interacciones.

e Cuando los estudiantes expresaron opiniones controversiales, no les fue facil compartir
sus argumentos con los demds compaferos. En este tipo de situaciones seria ideal
promover la discusion entre los participantes con el fin de considerar “las razones o falta
de razones para las opiniones” (Valero y Skovsmose, 2012), antes de lanzar juicios. Lo
que permitiria a los participantes defender sus opiniones, no sin antes entender que
“defender no significa tratar de convencer al otro de la propia opinidén o sugerencia.
Defender significa examinar las perspectivas propias, pero acaso también argumentar a
favor de las ideas y propuestas del otro” (ibid, p. 163). Consideramos que es una
oportunidad para que el profesor entre a conciliar en los momentos de discusion,
intentando develar que la opinion de cada participante no solo es importante sino valida,
de acuerdo con sus argumentos, y que todos tenemos el mismo derecho a manifestar

nuestras opiniones, pues somos iguales.
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e Algunos estudiantes expusieron las ventajas de sus propuestas, lo que permiti6 evidenciar
interacciones de “didlogo deliberativo dindmico”, en el que los participantes consideraron
los ““ los pros y los contras de las decisiones posibles antes de realizarlas efectivamente”
(Valero y Skovsmose, 2012). Resulta importante que el profesor promueva dicho dialogo
entre quienes no participaron, incentivandolos a buscar herramientas que les permita

argumentar sus ideas, pudiendo ser una de estas las mismas matematicas.

e (Cada una de las etapas del AMM, permitieron que los participantes tuvieran espacios de
deliberacion, los cuales sin saberlo los prepard para la discusion final —qué hacer con
sus nuevas comprensiones—. En general, durante la ultima sesion se evidenciaron
interacciones en las que los participantes evaluaron las propuestas de todos, examinando
los “beneficios y pérdidas”(Valero y Skovsmose, 2012) que estas podrian traer para su

comunidad —el CNY—.

Por su lado, para examinar y analizar las interacciones que dieron cuenta o se acercaron a
un proceso de transformacion, nos enfocamos en aquellas que trascendieron a acciones
colectivas que mejoraron sus condiciones de vida como grupo (Valero y Skovsmose, 2012). Del
analisis de estas interacciones podemos concluir los siguientes aspectos.

e Luego de ver el video™ de sensibilizacion, los participantes lograron identificar las
diferentes problematicas que se generan a causa del e-Waste. Alli consideraron que los
cambios individuales no tendrian un impacto significativo, teniendo en cuenta que estas
problematicas ya tienen implicaciones globales. Pareciese ser que los estudiantes han

sacado a relucir un aspecto fundamental de la transformacion, el cual es la necesidad de

% Vease en E Waste Visual Essay (Edworthy, 2019)
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actuar de forma colectiva con el fin de mejorar las condiciones de vida de todos (Valero
y Skovsmose, 2012). Condiciones —que de cierta forma— se han venido deteriorando

con las “malas practicas” de consumo y desecho que hemos adoptado y que se han

naturalizado en estas nuevas generaciones. S,
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Igualmente consideramos que aquellas interacciones en donde varios estudiantes
discutieron cémo organizar y limpiar su salon, claramente propendieron por un beneficio
para todos. Lo que nos podria brindar una comprension de como la democracia puede
reflejarse en practicas cotidianas, como lo establecieron Valero y Skovsmose (2012).
Teniendo en cuenta que nuestros analisis se enfocaron en las interacciones alrededor del
estudio de las problematicas, nos tomo por sorpresa que este tipo de interacciones

también dieran cuenta de caracteristicas asociadas al proceso de transformacion.

Ya para el cierre del AMM, los participantes consideraron que podrian tomar acciones
para impactar a nivel local, involucrando a las familias y funcionarios pertenecientes a la
comunidad del CNY. Lo que puso en evidencia que los participantes desarrollaron “la

capacidad de [proponer y tomar] acciones colectivas” (Valero y Skovsmose, 2012), las
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cuales fueron discutidas “para modificar y mejorar las condiciones de vida de quienes

estan involucrados y de la sociedad en general” (ibid).

e Las nuevas comprensiones logradas por los participantes sobre las problematicas,
también son un claro ejemplo de transformacion, pues estas les permitieron reinterpretar
los alcances, las dificultades, las posibilidades y el impacto que sus decisiones y acciones

podrian tener sobre la sociedad.

e Resaltamos que no solo es importante, sino ademas necesario, generar espacios en las
clases de matematicas en los cuales se fomente la discusion, reflexion y la busqueda de

acciones que transformen sus comprensiones y su entorno.

Por lo que se refiere a la coflexion, prestamos atencion a aquellas interacciones que
mediante procesos de colectividad, deliberacion y/o transformacion dieron cuenta de reflexiones
colectivas, las cuales pusieron en evidencia las posiciones criticas de los participantes “hacia su
actividad” (Valero y Skovsmose, 2012). Frente a la evidencia analizada planteamos las siguientes
conclusiones.

e Teniendo en cuenta que la coflexion es un proceso y que en las etapas iniciales del AMM
los participantes atn no se habian reconocido como colectivo, fue necesario enfocarnos

en los cambios de disposiciones y pensamientos. Pues solo hasta que empezaron a

considerar “los pensamientos, acciones y experiencias que viven como parte de su

esfuerzo colectivo...” (Valero y Skovsmose, 2012), logramos identificar las primeras

interacciones asociadas a la coflexion.
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e Las discusiones para comprender las problematicas y el pensar en posibles soluciones les
permitid a los participantes reflexionar sobre sus practicas. Dando cuenta de coémo
mediante los procesos de deliberacion y colectividad es posible llegar a dirigir la
atencion —como grupo— a los pensamientos y acciones de los otros, reflexionando

colectivamente, acercandose asi al proceso de coflexion.

e Algunos participantes no solo identificaron diferentes problematicas, sino que ademas
estudiaron y discutieron —considerando atentamente la voz propia y la de los otros—
sus implicaciones. Asi mismo, lograron nuevas comprensiones y reinterpretaciones,
planteando de manera colectiva posibles alternativas de solucidon; aspectos que se

relacionan a posturas criticas (Skovsmose, 1999).

Sin duda el AMM permitié una diversidad de interacciones y muchas de estas a su vez
nos permitieron identificar visos de las caracteristicas de la democracia. Esta experiencia nos
abrid la posibilidad de —por unos instantes gracias a algunas interacciones— imaginar el aula
de matematicas como un espacio democratico, lo cual aportaria a la formacién ciudadana de
nuestros estudiantes.

A su vez, esta experiencia también nos llevd a preguntarnos diferentes aspectos
relacionados a la planeacion y desarrollo del AMM: ;Qué elementos se deberian tener en cuenta
para reconocer problematicas que en realidad sean socialmente relevantes para todos los
estudiantes? ;Basta con encontrar una problematica socialmente relevante para todos los
estudiantes para garantizar que ellos se vinculen? Como coparticipes ;qué tipo de intervenciones
debimos haber realizado para promover una participacion activa de los estudiantes? ;De qué

manera pudimos haber promovido valores democraticos tales como el respeto, la igualdad, la

121



tolerancia, entre otros, en nuestras clases de matematicas? ;Qué tipo de preguntas orientadoras
pudimos haber planteado para llevar a todos los estudiantes a escuchar las voces de otros,
considerar las capacidades y limitaciones, y generar condiciones de vida apropiadas para todos?
(De qué manera pudimos haber fomentado que todos los estudiantes compartieran y escucharan
las razones, la falta de razones, los beneficios, las pérdidas, los pro y los contra, antes de tomar
decisiones que los involucraran? ;Qué otras reflexiones colectivas, aparte de las que giraron en
torno a la comprension de las problematicas y de pensar en posibles soluciones, pudieron haberse
originado?

Todas estas cuestiones se relacionan a las interacciones que dieron o podrian dar luces
sobre las caracteristicas de la democracia. Sin embargo, teniendo en cuenta que todo esto se
desarrolld dentro de la clase de matematicas, también nos surgen interrogantes sobre ;qué paso

con las matematicas?

. Qué paso con las matematicas?

Aun cuando nuestra atencion no estuvo dirigida hacia las matematicas, sino a establecer y
comprender las relaciones entre la educacion matematica y la formacion ciudadana —en nuestro
caso particular reconocer, analizar y categorizar las interacciones que pueden ser asociadas a las
caracteristicas de la democracia—, es natural preguntarnos ;qué pasé con las matematicas a lo
largo del AMM? Como lo mencionamos anteriormente, la MM desde la perspectiva socio critica
propuesta por Barbosa (2001) tiene como objetivo brindar la oportunidad de explorar y
cuestionar cudles podrian ser los roles que desempefian las matematicas en la sociedad, ademas

de fomentar la investigacion o indagacion de problematicas sociales a través de las matematicas
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con una actitud critica. Con esta perspectiva y el cuestionamiento antes planteado, es

fundamental revisar aquellas situaciones en las cuales las matematicas emergieron y como estas

pudieron haber sido profundizadas durante el desarrollo del AMM.

[ Algunos de ellos lograron interpretar la informacion recolectada y se cuestionaron sobre

sus implicaciones. Por ejemplo, el grupo que se enfocod en la explotacion infantil’’, no

solo cuestion6 el hecho de que nifios —menores que ellos— trabajaran hasta 12 horas al

dia cargando materiales “de entre 20 y 40 kg”, sino que ademads el pago recibido por

dicho trabajo —“entre uno o dos dolares estadounidenses”— al hacer la conversion a

COP* lo consideraron insignificante “Uishhh, con eso ni para una bolsa de leche y $3000

de pan” (Momento 3 (presencial) - transcripcion de video y audio 13 de marzo). Con esto

las matematicas son una herramienta que permite la comprension de una situacion social

—Ila explotacion infantil asociada a la extraccion de Cobalto para la produccion de

celulares—, lo que Callejo denomina la mateméatica como instrumento de conocimiento

(2000).

A Ciertos grupos presentaron cifras sobre la cantidad de toneladas de
e-Waste que se generaron en diferentes lugares del mundo. Tal vez si
hubiésemos tenido el tiempo de cuestionar a nuestros estudiantes
sobre lo que significan 49,8 millones de toneladas™, esto nos hubiera
abierto puertas para ahondar en conceptos matematicos de dos

maneras como lo propone Barbosa (2001). Por un lado, podria

*! Vease la campafia de Amesty Internationa: ;Funciona mi teléfono con trabajo infantil?
>2 Pesos Colombianos

> Figura 4: Adaptada de la infografia: Gonzalez (2019). El problema de la basura electronica.
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Figura 4: El problema de
la basura electronica.
Por Gonzalez (2019)
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haberse profundizado en conceptos con los que ya estan familiarizados como estimacion,
volumen, unidades de medida, etc. Por otro lado, hubiese sido la oportunidad de

introducir nuevos conceptos, como por ejemplo la nocion de crecimiento exponencial.

Del mismo modo, es necesario pensar qué implicaciones pudo haber tenido presentar
datos sin algun viso de actitud critica (Aratjo, 2012). Pues ciertos estudiantes
mencionaron porcentajes y cifras sin adoptar necesariamente una postura sobre lo que
cada una de estas significa. Utilizando el ejemplo anterior, podriamos pensar en cémo
lograr que el nimero 49,8 millones de toneladas tome un significado, el cual sirva como
herramienta para adoptar una postura critica frente a lo que esto le representa al medio
ambiente. Si nos centramos en el volimen, seria necesario que los estudiantes tomaran
espacios conocidos como referencia, por ejemplo tomar las canchas de futbol del CNY
como base y estimar la altura necesaria para dimensionar cierto nimero de toneladas.
Este ejercicio de visualizacion, podria haberlos ayudado a dimensionar la gravedad de la
problemdtica y brindarles la oportunidad de generar un modelo que les permitiera
predecir los alcances en los afios por venir e inferir las consecuencias. En consecuencia,
esto podria llevarlos a discusiones que les permitan reflexionar colectivamente sobre sus

practicas de uso y consumo de aparatos eléctricos y electronicos.

Desde otro angulo, consideramos que no solo las tensiones descritas en Capitulo 5, sino

también la llegada de la pandemia, tuvieron un gran impacto en el desarrollo del AMM.

Atendiendo estas tensiones y situaciones, tomamos decisiones que limitaron las posibles

comprensiones y cuestionamientos que podrian haberse dado al profundizar las matematicas que

fueron emergiendo. Pese a que “el poder simbdlico de las matematicas estd enraizado en una
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metafisica bastante difundida sobre la confiabilidad de las matematicas” (Skovsmose, 1999, p.
63), para que un AMM desde la perspectiva socio critica sea exitoso, requiere que los
participantes cuestionen la veracidad de los modelos o representaciones encontrados (Araujo,
2012). En nuestro caso podriamos decir que estos cuestionamientos no se lograron, pues
pasamos a la modalidad remota y los tiempos efectivos de clase y de produccion por parte de los
participantes no fueron iguales que los de la presencialidad.

En sintesis, las matematicas emergieron durante el desarrollo del AMM y en muchos
casos fueron utilizadas como herramienta para la comprension de las problematicas, la
argumentacion de sus opiniones, pero sobre todo para presentar informacion relacionada a estas.
Ademas, las tensiones y la situacion de pandemia conllevaron a reformular aspectos del AMM,
entre ellos la profundizacion de las matematicas emergentes, la cual pudo haber sido mucho maés
enriquecedora. No olvidemos que desde esta perspectiva sociopolitica de la educacion
matematica, no solo buscamos una mejor comprension sobre la educaciéon matemadtica, sino que
a su vez buscamos transformar la educacién matemadtica para que se privilegien unas practicas

mas justas socialmente (Gutierrez, 2000).

No debemos ignorar

Al considerar las interacciones, las caracteristicas de la democracia que se vislumbraron
en estas y el papel que jugaron las matematicas a lo largo del AMM, nos abrid las puertas a mas
reflexiones. Una de estas es examinar cuales podrian ser las oportunidades de mejora al llevar al
aula un AMM desde una perspectiva socio critica (Barbosa, 2001). Otra es cuestionarnos por

qué esta propuesta se realizo en la clase de matematicas y no en alguna del area de las ciencias
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sociales. Por ultimo, reflexionar sobre los cambios que debemos generar en el aula para que las
interacciones entre todos los participantes den cuenta de caracteristicas de la democracia —y no
solo visos de estas, ni solo en algunos de ellos—.

Algunas de las oportunidades de mejora para el AMM estan relacionadas con la
participacion del profesor como coparticipe y el tratamiento de las matematicas emergentes. Pues
reconocimos la necesidad de que este tenga una participacidon mas activa, lo cual le permitiria
investigar con sus estudiantes a fondo la problemadtica escogida por cada grupo, los datos
encontrados y la informacién que podrian extraer de dichos datos. Por consiguiente, el profesor
podria reconocer las matemadticas que emerjan en cada grupo, lo que le brindaria la posibilidad
de profundizar y contextualizar —dentro de la problemadtica seleccionada— matematicas ya
conocidas o introducir conceptos nuevos para la clase. Estos dos aspectos permitirian abordar de
mejor manera la etapa reinterpretacion de la situacion soportada en consideraciones
matematicas y desarrollo del problema (Salazar, et al., 2017).

Otro aspecto que podria mejorar significativamente el desarrollo del AMM, es lograr la
participacion activa de todos los estudiantes. Luego de revisar las grabaciones identificamos que
el e-Waste no logrd capturar el interés de todos, pareciese ser que esta problematica no fue
socialmente relevante para algunos. A su vez, esto también nos permite cuestionarnos si /basta
con cambiar la problemadtica para enganchar a quienes atn no lo lograban? Tal vez si o tal vez
no. Esto también nos lleva a considerar el papel tan importante que juegan las subjetividades de
los estudiantes para relacionarse con otros.

La forma en la que se han construido los curriculos —por décadas— en las diferentes

asignaturas, nos ha hecho creer que la formacion ciudadana es un asunto que le compete
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unicamente al area de las ciencias sociales. Sin embargo, esto es un asunto que nos compete a
todas las areas, aun cuando en las practicas este parece ser ajeno. En nuestro caso, los Estandares
de Competencias Matematicas establecen que las matemaéticas juegan un papel “en la
consolidacion de los valores democraticos” (MEN, 2006, p.47). Solo después de ser parte de la
MDM, conocer este enfoque que reconoce el caracter sociopolitico de la educacion matematica y
desarrollar este trabajo de grado, empezamos a reconocer la posibilidad de aportar desde nuestras
practicas a la formacion ciudadana.

Las comprensiones que hemos logrado hasta el momento sobre este enfoque nos han
permitido reconocer que el conocimiento matemdtico, particularmente hablando del
conocimiento reflexivo podrian brindar a los estudiantes una competencia que les permita
“reaccionar como ciudadanos criticos en la sociedad de hoy en dia” (Skovsmose, 1999, p.111).
Del mismo modo, teniendo en cuenta el cardcter formativo de las matematicas propuesto por
Callejo, estas pueden apoyar la exploracion de situaciones relevantes para los estudiantes como
ciencia para “representar, comunicar, explicar o resolver situaciones, o la confianza en las
propias capacidades para afrontar problemas” (2000, p.7). En el mismo sentido, estudiar este tipo
de situaciones puede darle a los estudiantes un “significado en lo que estan haciendo... aprender
significa hacer cosas con otros” (Valero y Skovsmose, 2012, p.140). Estas ideas, nuevamente
rescatan la importancia de lo sociopolitico en la educacion matemadtica y lo que las matematicas
—diferente de otras areas— aportan para la formacion ciudadana.

Posteriormente resulta importante con el desarrollo de este trabajo de grado, procurar
identificar aspectos que deben ser modificados en nuestras clases de matematicas, con el fin de

promover que las interacciones entre los participantes den cuenta de las caracteristicas de la
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democracia. Sin lugar a dudas, el primer aspecto es reconocer que la educacion matematica
contribuye no solo al conocer, sino también al ser. Esta experiencia nos ha permitido distinguir
que “lo social antecede a lo matematico” (Gorgorid, Prat y Santesteban, 2006, citado en Camelo,
2017), por lo cual podria incorporarse la MM en la organizacion del curriculo y del plan de
estudios, no como un proyecto aislado, sino como diferentes actividades de modelacion
—seleccionando el caso pertinente de acuerdo con los tiempos disponibles— en el aula
(Barbosa, 2001). Ademas la problematica que se aborde en el aula debe emerger del contexto de
los participantes, son ellos quienes deben reconocerla como una problematica socialmente
relevante.

Por otra parte, Valero y Skovsmose resaltan aspectos fundamentales que deben ser
tenidos en cuenta en las interacciones entre estudiantes, y entre el profesor y sus estudiantes, para

que el aula llegue a ser un espacio democratico:

Cuando los estudiantes trabajan por su cuenta y el profesor quiere intervenir, los
estudiantes no deberian sentir amenazada su calidad de duefos del proceso de
investigacion. El profesor tiene que establecer comunicacion con los estudiantes y luego
puede cuestionarlos... Los estudiantes pueden tratar de identificar fuentes para la
explicacion... Se pueden hacer descubrimientos... Durante el proceso de negociacion en
el cual se consideran varias explicaciones, es posible pensar en voz alta. El pensar en voz
alta es una manera de proporcionar acceso publico a una linea de pensamiento y se puede
abrir para las negociaciones y reformulaciones. Se puede evaluar cualquier resultado de

tal proceso. (2012, pp. 49-50)
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Si fuese posible lograr estas interacciones entre los participantes, no solo podriamos
pensar en un aula de clase que dé cabida a aspectos democraticos, sino que ademads estos podrian
empezar a ser parte de la cultura de la clase. Mas ain reconocer que la democracia es una
“manera de vivir” (Valero y Skovsmose, 2012, p.13), por esta razon las caracteristicas
democraticas deberian ser parte de la cotidianidad de la clase y sobretodo del dia a dia de todos.

La experiencia vivida con el desarrollo de este trabajo de grado nos ha permitido
vislumbrar la importancia de generar cambios en nuestras practicas pedagogicas, con el fin de
promover practicas en el aula de matematicas que den cuenta de caracteristicas de la
democracia que aporten al ejercicio de la ciudadania. Pues para que el aula sea reconocida como
un espacio democrdtico es necesario que sus miembros tengan valores democraticos
representados en la colectividad, transformacion, deliberacion y coflexion, los cuales deberan
convertirse “en el foco del asunto todas las actividades que ocurren entre el profesor y los
estudiantes, y entre los estudiantes mismos” (Valero y Skovsmose, 2012, p. 19). Culminar esta
experiencia tan solo marca el comienzo de nuevas posibilidades en nosotras, en nuestras aulas y

esperamos que en las de otros; el final es tan solo el principio.
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Anexo I

Bogotd, 18 de febrero de 2020
Sefioras:

Adela Cruz - Rectora

Andrea Rueda - Vicerrectora

Ginna Puerta - Directora Bachillerato Junior
Colegio Nueva York

Apreciadas directivas,

Como ya es de su conocimiento, nosotras, Krupskaia Quintero y Sasha Rueda, desde inicios del
2019 nos encontramos cursando una Maestria en Docencia de la Matematica con un enfoque en
Formacion Ciudadana en la Universidad Pedago6gica Nacional, la cual nos permite reconocer una
perspectiva socio politica en la educaciéon matematica. Como trabajo de grado para esta maestria,
hemos venido trabajando, con la asesoria del Doctor en Educacion Francisco Javier Camelo
Bustos, en la propuesta titulada: “Escenario de aprendizaje para la construccion de una clase de
matemdticas democratica en torno al impacto del e-Waste”, la cual tenemos la intencion de
implementar con los estudiantes de .

Este proyecto, como lo menciona su titulo, busca reconstruir o resignificar la clase de
matematicas como un espacio que le permite a los estudiantes formarse como ciudadanos
participativos, criticos y conscientes de las problematicas existentes en la sociedad por medio del
desarrollo de escenarios de aprendizaje. Ademas, les permitird comprender coOmo las
matematicas se convierten en un lenguaje y una herramienta poderosa que les permite interpretar
la realidad social, con el fin de buscar alternativas para generar practicas sociales justas.
Asimismo, tendran oportunidades de potencializarse como indagadores, pensadores, audaces,
buenos comunicadores, equilibrados, de mentalidad abierta y solidarios, y de reconocerse como
ciudadanos del mundo.

La implementacion de este proyecto tendria lugar durante los ciclos 5 y 6 del primer trimestre
del 2020, durante las sesiones de clase de matematicas de . que estan a cargo de _
. Teniendo en cuenta que esta investigacion estd pensada para el analisis de datos
cualitativos, la produccion de estos se hard por medio de instrumentos digitales y audiovisuales
que nos permitan documentar las interacciones entre los estudiantes en cada sesion y algunas
entrevistas, siempre y cuando se cuente con el consentimiento de sus padres (formato adjunto).

Estamos seguras que esta experiencia les ayudara a fortalecer su pensamiento critico y
comprension de las matematicas desde una perspectiva socio politica, al abordar una
problematica ambiental en la que estamos directamente involucrados: el e-Waste —basura
eléctrica y electronica—. A su vez de motivarlos a ser agentes de cambio desde sus practicas y
motivar a los demas estudiantes del CNY a ser parte de los proyectos que puedan emerger.
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De antemano agradecemos toda su colaboracion, al igual que la brindada por nuestro Jefe de
Area, Andrés Ledn, quien ha trabajado con nosotras para revisar que se de cumplimiento con los
requerimientos institucionales y especificos del area.

Cordialmente,

Krupskaia Quintero Ramirez Sasha Rueda Cardenas
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Anexo I1

Consentimiento informado
para participar en estudio de investigacion cualitativa

Titulo del Estudio: Escenario de aprendizaje para la construccion de una clase de
matematicas democratica en torno al impacto del e-Waste

Investigadores Principales: Krupskaia Quintero y Sasha Rueda (Licenciadas en Matematicas)
Asesor: Francisco Javier Camelo Bustos (Doctor en Educacion)

Institucion donde se realizara el estudio: Colegio Nueva York

Estimados padres de familia:

Por medio del presente documento, usted esta siendo invitado a colaborar en un estudio,
adscrito a la Maestria en Docencia de la Matemadtica de la Universidad Pedagogica Nacional, que
pretende implementar un proyecto enfocado a la formacion ciudadana a través de la educacion
matematica, con estudiantes de grado octavo (2020) del Colegio Nueva York.

Este estudio tiene como objetivo contribuir, a partir de sus resultados, al reconocimiento
del papel de la educacion matemadtica en la formacion de ciudadanos participativos, criticos y
conscientes de las diferentes problematicas existentes en la sociedad, ademas de entender coémo
las matematicas se convierten en un lenguaje y herramienta que les permite interpretar la
realidad social con el fin de buscar alternativas para generar practicas sociales justas.

Tomando como base la informacion recolectada durante la investigacion, se busca
renovar las practicas de aprendizaje y ensefianza de matematicas, por medio de escenarios de
aprendizaje que le permitan a los estudiantes reconocerse como indagadores, pensadores,
audaces, buenos comunicadores, equilibrados, de mentalidad abierta y solidarios.

Bajo esta investigacion, es de nuestro interés solicitarle su vinculacion en el proyecto,
realizando las siguientes actividades:

1. Autorizar por medio de su firma la participacioén de su hijo(a) en el ambiente de aprendizaje
que sera implementado en la clase de matemadticas. Dicha autorizacion deberd otorgarse
ANTES de la implementacion de las actividades de aula y la posterior recoleccion de datos.

2. Autorizar la toma de videos y audios durante la implementacion del ambiente de aprendizaje.

3. Autorizar a su hijo(a) a responder entrevistas abiertas.

4. Autorizar la observacion de las investigadoras a las actividades.

Para su conocimiento, se puntualiza la siguiente informacion:
e La participacion de los estudiantes es totalmente voluntaria.
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e [os resultados del presente estudio seran de uso exclusivo de las investigadoras y
posteriormente, se realizard difusion a nivel institucional y para fines meramente académicos,
en los que los nombres de los estudiantes no figuraran, por criterios de confidencialidad en el
ejercicio investigativo.

o Los resultados podran ser utilizados solamente para su divulgacion para documentos
académicos.

e Las responsables de la coordinacion en las diferentes fases del proyecto son las Licenciadas
Krupskaia Quintero y Sasha Rueda, quienes son docentes de Matematicas de la institucion
educativa Colegio Nueva York.

Beneficios

Para los participantes, este estudio no implica riesgos en términos de su integridad fisica
y moral como estudiantes o docentes. No es pertinente garantizar beneficios inmediatos, sin
embargo, los resultados de esta investigacion estan orientados al mejoramiento de la calidad en

los procesos de ensenanza y aprendizaje en sus participantes.

Almacenamiento de los datos para la confidencialidad del provecto

La implementacion de los proyectos en aula y las entrevistas seran registradas con
medios digitales y visuales, previa autorizacion de los participantes y posteriormente la
informacion sera tabulada, asi como sus respuestas. Esta investigacion hard uso de los datos
obtenidos con propdsitos académicos, mediante la codificacion de la informacion y la reserva de
archivos. Cualquier informe generado, incluird los datos, sin especificar la identidad de los
participantes.

Lugar y Tiempos Involucrados

La implementacion de la propuesta se realizara en el transcurso del primer trimestre del
afio 2020, en los horarios asignados de la asignatura de Matematicas para el grado -del colegio
Nueva York en la jornada matutina. Asi mismo, las entrevistas se realizaran en las instalaciones
de la institucion educativa.

Derechos de los participantes

e He resuelto las dudas sobre el estudio, a partir de la lectura y discusion de sus caracteristicas
fundamentales. Se me han facilitado espacios de preguntas acerca de los objetivos y procesos
en los que seré participante.

e Mi participacion es voluntaria. Tengo la opcion de negarme a participar o en caso dado,
renunciar a mi participacion, sin perjuicio de mi condicion como estudiante o docente.

e (ualquier informacion obtenida del estudio, que me identifique a nivel personal, no serd
publicada sin mi consentimiento explicito.
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e Si eventualmente considero necesario comunicarme con las investigadoras para resolver
posibles dudas, o manifestar comentarios sobre el estudio, podré hacerlo mediante el acceso a
los datos de contacto de las mismas.

e Me sera entregada una copia del presente consentimiento informado.

e Mi firma manifiesta mi voluntad de que mi hijo(a) participe en este estudio y mi
consentimiento a la filmacion de las actividades en las que esté involucrado(a).

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, identificado(a) con C.C.
N° , Y Yo,

identificado(a) con C.C. N° , mayores de edad y representantes
legales del estudiante consentimos la

participacion de mi hijo(a) en el estudio titulado “Escenario de aprendizaje para la construccion
de una clase de matemadticas democrdtica en torno al impacto del e-Waste”. El objetivo y
procedimientos del mismo fueron explicados con claridad por las investigadoras principales,
Krupskaia Quintero y Sasha Rueda.

Nombre del participante:

Firma de autorizacion de acudientes legales:

Fecha: / /
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