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Presentacion

El Encuentro Distrital de Educacién Matematica (EDEM) es un evento organizado
por el proyecto curricular de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, que convoca a profesores de matematicas
en ejercicio y en formacién inicial e investigadores en educacién matematica
del distrito capital. El evento es un espacio de comunicacion, socializacién y
reflexion de experiencias pedagogicas e investigativas en educacion matematica
en distintos niveles educativos.

En la sexta version del EDEM se propuso como tema central la conceptuali-
zacion en torno a “Experiencias exitosas en el aula de matematicas”, para poner
en escena el devenir de los procesos de formacién en matemadticas, que llevan a
cabo los docentes en sus aulas de clase y que se consolidan como significativos
debido a las marcas o huellas que dejan tanto en estudiantes como profesores de
distintos niveles de la educacién matematica, experiencias que incluso pueden
ser replicadas por profesores de la comunidad del distrito capital.

Su ethos educativo consiste en vincular la experiencia de los distintos actores
sobre el hecho de formacién, que en consecuencia se convierte en lo importante
en el desarrollo curricular y en el objetivo de investigacion. Asi las reflexiones
llevadas a cabo por los profesores en el aula sobre cémo aprenden otros, sobre
el sentido de por qué y para qué ensefiar determinados conceptos, los ambientes
que se generan, entre otros, son relatados en dichas experiencias y la fuente de
inspiracion para la creacién de nuevos conocimientos sobre la buena ensefianza
y el buen aprendizaje matematico.

Como comité organizador del EDEM 6 consideramos que hemos logrado los
propoésitos propuestos para este evento plasmado en cifras, que nos indican con
claridad que con cada realizacién avanzamos en posicionar la investigacion
formativa y propiamente dicha sobre las acciones de formacién matematica de
nuestros ninos y jovenes, estudiantes para profesores, profesores en ejercicio,
investigadores en educacion matemadtica. Estos son los principales resultados:
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Cornisa derecha

e 371 asistentes entre profesores en ejercicio, profesores universitarios, investi-
gadores y estudiantes de educacion basica y media.

* 46 ponentes en las distintas modalidades de participacion.

Durante el desarrollo del encuentro se llevaron a cabo seis cursos, cuatro talle-
res, cuatro posteres, seis reportes de investigacion, dos conferencias (inaugural
y de cierre), tres comunicaciones en la modalidad de experiencias de aula y dos
mas en forma de conversatorio y debate.

Esta muestra de participacién amplia se ha dado gracias al apoyo de distintos
miembros de la comunidad de la Licenciatura en Matematicas. Especialmente,
agradecemos la colaboracién de las profesoras Paola Cérdoba y Angélica
Ocampo por su empeiio, esfuerzo, dedicacion y compromiso con todas y cada
una de las actividades durante la preparacion, ejecucion y desarrollo del crono-
grama propuesto.

También al empeno de los estudiantes de logistica para recibir y acoger a los
participantes.

Especial mencién al profesor Eduardo Ramirez, rector del Colegio Agustin
Fernandez, por abrirnos las puertas para la realizacion de nuestro Encuentro
Distrital en Educacién Matematica.

Agradecemos a todos y cada uno de los que contribuyeron para que este
evento se consolide en el distrito capital y crezca encuentro tras encuentro.

Fernando Guerrero Recalde
Docente del proyecto curricular de Licenciatura en Matematicas
de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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Conocimiento del profesor de
matematicas en torno a los problemas
de adlgebra geométrica: del lenguaje
usual al lenguaje algebraico

Curso

Isaac Lima Diaz*

Resumen

Se presentan las relaciones entre el conocimiento del profesor de matematicas y el
espacio académico Problemas de Algebra Geométrica del programa Licenciatura
en Matemadticas de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Tiene como
fin caracterizar y compartir el conocimiento del profesor en la ensefanza vy el
aprendizaje del dlgebra a partir de situaciones geométricas, mediante algunas
de las actividades propuestas en los periodos académicos 2019 'y 2019 IlI, se
espera que los asistentes reflexionen sobre su conocimiento matematico en tor-
no a la transicién entre el lenguaje usual y el algebraico.

Palabras clave: formacién de profesores, algebra, geometria, conocimiento
del profesor de matematicas.

Objetivos

* Describir, identificar y caracterizar el conocimiento del profesor de mate-
maticas que se manifiesta en las actividades propias del espacio académico

* Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Universidad de Salamanca,
Espafia. Direccién electrénica: isaaclimadiaz@gmail.com
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Isaac Lima Diaz

Problemas de Algebra Geométrica del programa Licenciatura en Matematicas
de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

e Caracterizar e identificar elementos del curriculo de matematicas que se pue-
den abarcar a partir del estudio de algunas situaciones involucradas en los
problemas de dlgebra geométrica.

* Identificar qué componentes del conocimiento matematico se caracterizan
cuando se construye y gestiona una propuesta para la ensefanza de las mate-
maticas a partir del estudio de las cénicas del lenguaje cotidiano.

Referentes tedricos basicos

A pesar de la valoracion acerca de la importancia de la ensehanza de la geo-
metria en la escuela primaria y secundaria, las propuestas curriculares que
destacan el desarrollo de distintos pensamientos matematicos, la ensefanzay el
aprendizaje de las matematicas en la escuela adn se centran en el desarrollo del
pensamiento y los sistemas numéricos.

Estudios acerca de la practica del profesor revelan una particularidad en el
ejercicio de la ensenanza de la geometria: pareciera relegada al dltimo renglén
de algunos planes de estudio y disefios curriculares (Chamorro, 2003), ajena al
desarrollo de otros pensamientos como el variacional, numérico o aleatorio.

La ensenanza de la geometria se reduce, en algunos casos, a minimos mal
coordinados con el resto de los aspectos matematicos, los cuales incluyen
cuestiones de tipo aparentemente practico, rodeados de definiciones y reglas
memoristicas. Esto puede suceder quizas porque el maestro no cuenta con los
suficientes elementos para proponer la ensefanza de la geometria como eje
transversal en el desarrollo de los diferentes pensamientos matematicos.

El espacio académico Problemas de Algebra Geométrica tiene entre sus pro-
positos aportar al conocimiento del profesor de matematicas que se encuentra
en proceso de formacién, brindando elementos para que se puedan establecer
estrategias para ubicar a la ensefanza de la geometria en un lugar central en la
ensenanza de las matematicas, y de ahi, proponerla como eje transversal en el
desarrollo de los diferentes tipos de pensamiento, en particular, el variacional.

De esta manera, el curso se relaciona con uno de los problemas en la linea
de formacion de profesores de matemadticas y el estudio del conocimiento del
profesorado, en el que se intenta analizar su naturaleza, las caracteristicas que lo
conforman, el grado de conocimiento matematico que tienen y han de tener los
profesores para desarrollar su tarea profesional. En estas perspectivas, el foco de
interés se centra en el conocimiento del profesor de matemadticas, en especial,
el conocimiento que dispone el profesor para la ensefanza de las matematicas.
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Conocimiento del profesor de matematicas en torno a los problemas de
algebra geométrica: del lenguaje usual al lenguaje algebraico

Se parte de la definicion de las cénicas como lugar geométrico y se pro-
cede a realizar las representaciones en lenguaje cotidiano, gréfica, cartesiana
y algebraica y se reflexiona acerca del conocimiento implicado y la forma de
abordarlo en el aula de clase:

Figura 1. Lugares geométricos

Parabola Elipse Hipérbola

Lugar geométrico de todos
los puntos que se encuen-
tran a la misma distancia de
un punto fijo y de una recta.

Lugar geométrico de todos
los puntos cuya suma de
distancia entre dos puntos
fijos es constante.

Lugar geométrico de todos
los puntos cuya suma de
distancia entre dos puntos
fijos es constante.

Fuente: elaboracion propia

Asi, se estudia el conocimiento del profesor de matematicas, entendido como
aquel conocimiento que se pone en juego cuando se tiene la intencionalidad de
ensenar un contenido matematico (Munoz-Catalan et al., 2015).

El foco de interés se centra en el conocimiento que dispone el profesor en
formacién para la ensefanza de las matematicas, en particular, del algebra y la
geometria.

Propuesta de actividades

Durante el desarrollo del taller se presentaran y llevardn a cabo algunas de las ac-
tividades realizadas en el espacio académico Problemas de Algebra Geométrica
del programa Licenciatura en Mateméticas de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas en los periodos académicos 2019-1y 2019-11I:

e Aproximacion al concepto de cénicas: aspectos histéricos de las definiciones
de las cénicas.
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Isaac Lima Diaz

e Las cénicas como lugar geométrico: caracterizaciones de las conicas desde
el lenguaje cotidiano.

* Representaciones de las conicas: representacion grafica, iconogréfica y
algebraica.

e Representacion cartesiana de las conicas a partir del lenguaje cotidiano en el
plano cartesiano y las variaciones de sistema de medidas.

Con base en las actividades, se propiciara la reflexion de como estas pueden
aportar para el ejercicio de la ensefanza de las matematicas en la escuela pri-
maria y secundaria.

Las representaciones estudiadas permiten estudiar las relaciones intrafigura-
les y la correspondencia entre los elementos de una figura y los correspondientes
de su transformacion, aspectos que estan relacionados en el pensamiento espa-
cial con la localizacion en el espacio, la trayectoria recorrida, las formas y sus
relaciones, esto implica comprender distintos factores que influyen en la cons-
truccion de estructuras matemadticas, el papel del conocimiento en la practica
docente y el impacto que pueda tener en el aprendizaje de los alumnos; esto
responde a algunas de las perspectivas de investigacion acerca del conocimiento
del profesor de matematicas (Lima, 2019).

Referencias

Chamorro, M. (2003). Didactica de las matematicas para primaria. Pearson
Educacion.

Lima, I. (2019). Desarrollo profesional del profesor de matematicas: estudio de
caso en el nivel medio de secundaria [Tesis doctoral, Universidad Nacional
de La Plata, Provincia de Buenos Aires].

Munoz-Cataldn, M., Contreras, L., Carrillo, J., Rojas, N., Montes, M. y Climent,
N. (2015). Conocimiento especializado del profesor de matematicas:
un modelo analitico para el estudio del conocimiento del profesor de
Matematicas. Gaceta de la RSME, 18(3), 589-605.
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Entre hilos y cuentas

Curso

Edwin Alfredo Carranza Vargas*
Jeisson Sneyder Torres Rodriguez**

Resumen

Este cursillo pretende mostrar las matematicas que se esconden en algunas
expresiones textiles. Estara enfocado en la practica de tejer con el animo de
descubrir qué aspectos matematicos estan presentes en las artes textiles, para
ello se manejardn algunas técnicas que pongan en evidencia la relacién
matemadticas-artes textiles.

Palabras clave: telar, kumihimo, matematizacion.

Introduccion

El cursillo le permitira al participante aprender algunas técnicas de tejido y descu-
brir la matematica presente alli. Por esta razén, en la primera sesion se estudiard
el telar kumihimo, en la que se descubriran aspectos de dlgebra abstracta y for-
mas de matematizacién, ademds la técnica de tejido kumihimo. En la segunda
sesion se hara uso del telar kumihimo como artefacto para realizar otro tipo de
tejido, en el que la teoria de nlimeros tiene presencia.

* Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Direccion electrénica:
eacarranzav@udistrital.edu.co

ok Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Direccion electrénica:
jeistro.13.95@gmail.com



Edwin Alfredo Carranza Vargas - Jeisson Sneyder Torres Rodn’édé;

Descripcion de la propuesta

La participacion activa por parte de los asistentes es importante, puesto que
seran ellos los que logren detectar su proceso de matematizacién, mediante el
tejido, el uso del telar, las formas de tejer y las distintas representaciones que
tiene el tejido.

Objetivo

Reflexionar acerca del proceso de matematizacion en una actividad textil.

Metodologia

En laprimera sesion se presentan los niveles de matematizacién desde Freudenthal
(2001) y mas adelante la técnica y el artefacto que se van a usar para los tejidos,
ampliando la forma de ver el mundo desde las matematicas. Inicialmente, se
hace contexto del telar kumihimo y después la técnica de tejido que nos llevara

a los procesos de matematizacion.

Se abordardn preguntas que estan ancladas al proceso de tejer con una ope-
racion y de alli resultan preguntas que apuntan hacia la estructura y las formas
de notar las transformaciones presentes.

En la segunda sesion, haciendo uso del telar se realizaran poligonos regulares
y estrellados en los que la relacién del ndmero de entradas y el méximo comun
divisor tienen sentido para la produccién de hiloramas, estos normalmente se
construyen con tablas y puntillas, pero se hara uso del kumihimo para visualizar
la accién matematica.

Se construiran poligonos y estrellas que muestran las relaciones numéricas
existentes en los hiloramas.

Como actividad final se realiza una reflexion acerca del hacer en clase de
matemadticas para poder generar procesos relativos al pensamiento matematico.

Referentes tedricos

Historia del kumihimo

Es un telar de forma redonda, con 32 divisiones, del cual se obtiene un tejido de
caracter redondo con diferentes figuras visuales. Su origen es japonés; segin in-
dican algunos apuntes histéricos surge en la era de los samurdis como necesidad
de crear técnicas para tejer un objeto que les permitiera guardar sus espadas. Sin
embargo, en el desarrollo de la historia, este telar ha tenido diferentes transfor-
maciones y técnicas en su forma de tejer.
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Entre hilos y cuentas

iComo se teje en el kumihimo?

Para tejer, inicialmente se ubica cada hebra (o el nimero de hebras con el que
se quiera trabajar) en una posicion especifica con su respectivo nimero entre el
1y el 32. Enseguida, las hebras se mueven de una posicién a otra y determinan
un patron que le da una forma especifica al tejido. Una vez se mueven las dos
hebras de posicién, al disco redondo se le aplica un giro de 90 grados en contra
de las manecillas del reloj.

Teniendo presente algo del artefacto, se desglosan los niveles de Freudenthal
vistos desde el tejido en telar kumihimo.

Tabla 1. Niveles de matematizacion

Niveles de

Sy Acciones que describen lo realizado
matematizacion

Nivel situacional e |dentificar los elementos matematicos pertinentes que pue-
dan estar inmersos en el telar.

¢ Realizar esquemas, expresar y visualizar técnicas de tren-
zado de diferentes maneras en ese Unico telar.

e Constituir un tejido de acuerdo con conceptos matematicos
y plantear supuestos.

e Comprender las relaciones existentes entre el lenguaje a
la hora de tejer y el lenguaje formal (notacién propia) y
simbdlico que se necesita para comprenderlo en términos
matemadticos, en la elaboracién de cada tejido.

¢ Encontrar regularidades y patrones en cada figura que se
elabore en el kumihimo.

¢ Reconocer los aspectos similares respecto de otros proble-
mas conocidos, en este caso, la elaboracion de trenzas en
lo plano.

Nivel referencial e Utilizar diferentes tipos de representacion grafica, visual de
la elaboracién de tejidos artesanales en el kumihimo.

¢ Representar una relacién mediante una formula matemati-
ca, bien sea desde la notacién empleada para realizar mo-
vimientos en el telar o desde alglin concepto matematico
especifico.

e Utilizar operaciones, un lenguaje simbélico o formal aso-
ciado al telar con el que se esta trabajando.

Generalizar los aspectos mencionados del nivel referen-
cial, ademas de validar, explicar y justificar los resultados
obtenidos. Siempre en relacién con lo que se haga con el
kumihimo.

Nivel general




Edwin Alfredo Carranza Vargas - Jeisson Sneyder Torres Rodn’édé;

Niveles de
matematizacion

Acciones que describen lo realizado

Nivel formal

e Hacer uso de procedimientos convencionales con notacién
propia de la rama de la matemdtica en la que se esta tra-
bajando, que en este caso es el uso de operaciones con la
propiedad asociativa y conmutativa respectivamente.

Fuente: elaboracion propia.

Resultados esperados

Se espera que los asistentes conozcan técnicas de tejido y logren encontrar en
ellas el potencial para desarrollar pensamiento matemdtico en los procesos de

matematizacion.

Referencias

Freudenthal, H. (2001). Didactical Phenomenology of Mathematical Structures
(L. Puig, Trad.), Fenomenologia diddctica de las estructuras matemadticas.
Textos seleccionados. Cinvestav. (Trabajo original publicado en 1983).
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Herramientas para potenciar el
conocimiento geométrico en
educacion infantil y basica primaria

Curso

Elizabeth Torres Puentes*

Resumen

El curso tiene el propdsito de brindar herramientas desde lo conceptual, di-
déctico y pedagégico para potenciar las habilidades espaciales y el manejo de
nociones geométricas, en ninos de educacion infantil y de la basica primaria.

La metodologia planteada para este curso se basa en la resoluciéon de pro-
blemas, con la mediacién de recursos diddcticos. Se inicia con la génesis del
espacio, y se consolida la coordinacién entre el proceso de visualizacion y los
procesos de razonamiento.

Se espera que los asistentes reconozcan herramientas que favorezcan sus
practicas en las aulas, con nifios de preescolar y basica primaria.
Palabras clave: espacio, geometria, educacion infantil, resolucion de problemas.

Tematicas

El curriculo de matematicas en la educacién preescolar y basica primaria tie-
ne un alto peso en la construccion del nimero y las estructuras aritméticas, a
pesar de que la politica publica —lineamientos, estandares, Derechos Basicos
de Aprendizaje (DBA), mallas de aprendizaje— orienta que se debe potenciar

* Universidad Pedagodgica Nacional, Colombia. Direccién electrénica:
etorresp@pedagogica.edu.co
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Elizabeth Torres Puentes

la relacién de pensamientos y sistemas, asi como la consolidacion de los pro-
cesos bdsicos.

En ese sentido, es necesario que los maestros en formacién y en ejercicio
tengan herramientas para hacer explicita esa relacion y consolidacion. En este
curso se hace énfasis en el conocimiento espacial y el conocimiento geométrico,
sin que ello implique una separacién de los otros pensamientos, por el contrario,
se espera que este curso sea un ejemplo de esa posibilidad.

Objetivo

Brindar herramientas desde lo conceptual, didactico y pedagédgico, para poten-
ciar las habilidades espaciales y el manejo de nociones geométricas en nifios de
educacion infantil y de basica primaria.

Referentes tedricos basicos

En educacion infantil y en la basica primaria es clave la ensefianza y aprendizaje
de la geometria y los conceptos espaciales, no solo porque el mundo es esen-
cialmente geometria y la exploracién del mundo es vital para el desarrollo del
nifio, también porque de dicha exploracién se construyen las primeras argumen-
taciones, razonamientos y deducciones.

Al respecto, Arteaga y Macias (2016), afirman que,

La ensefianza y el aprendizaje de la geometria son complejos y menos exito-
sos que la ensefianza de los conocimientos l6gico-matematicos [...] ya que en
dicho aprendizaje intervienen complejos procesos cognitivos y capacidades
como la visualizacion y el razonamiento, que el estudiante pone en funcio-
namiento a la hora de utilizar e interpretar las distintas representaciones que
hacen referencia a los objetos de la naturaleza geométrica. (p. 133)

Es necesario que los profesores que se desenvuelven en los cursos de preescolar
y bdsica primaria tengan herramientas de tipo conceptual, didactico y pedagdgi-
co, con el fin de lograr que los nifios avancen en sus representaciones espaciales
y construyan un sistema de referencia mds robusto, completo y complejo, “esta
construccion se lograra en la medida en que el docente presente al nifo proble-
mas espaciales y geométricos, lo acomparne en la reflexion y sistematizacion, y
le posibilite plantearse otros” (Gonzélez y Weinstein, 2006).

De acuerdo con lo anterior, el National Council of Teachers of Mathematics

(NCTM, 2000) reconoce como objetivos generales para que la ensefianza de la
geometria sea contextualizada, y para la adquisicion de habilidades y destrezas:
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Herramientas para potenciar el conocimiento
geométrico en educacion infantil y basica primaria

e Analizar las caracteristicas y propiedades de figuras geométricas de dos y
tres dimensiones y desarrollar razonamientos matematicos sobre relaciones
geométricas.

e lLocalizar y describir relaciones espaciales mediante coordenadas geométri-
cas y otros sistemas de representacion.

e Aplicar transformaciones y usar la simetria para analizar situaciones
matematicas.

e Utilizar la visualizacién, el razonamiento matemdtico y la modelacién
geométrica para resolver problemas.

En esa linea, Cabanne (2010) reconoce que la ensehanza de la geometria en la
escuela primaria tiene sentido, porque:

* Estd presente en distintos ambitos, como la produccion industrial, el disefo,
la arquitectura, la topografia, entre otros.

¢ La forma geométrica representa un aspecto importante en el estudio de la
naturaleza.

e Es un componente esencial del arte y de las artes pldsticas.

e Esindispensable en el desenvolvimiento de la vida, esto es, para orientarse en
el espacio, para hacer estimaciones sobre las formas y distancias, para hacer
apreciaciones relativas a la distancia de objetos en el espacio.

Asi, se pretende en este curso que los profesores de estos niveles, que pueden
o no ser licenciados en matematicas, logren potenciar en sus estudiantes la ad-
quisicion de esas habilidades con esos sentidos. Es importante aclarar en este
punto que los profesores que no son licenciados en matematicas, pero que sus
practicas se desarrollan en los cursos de preescolar y primaria, son educadores
matematicos, toda vez que se ocupan del aprendizaje de las matematicas, y por
lo tanto se debe trabajar en esa identidad la del “educador matematico”.

Propuesta de actividades
El curso estd organizado en dos sesiones:

Sesiones Tematica Actividades

Herramientas psicopeda- ;| Reconocimiento de distintas perspectivas tedricas
gogicas en la ensefanza | sobre el aprendizaje de conceptos geométricos y
de la geometria. conceptos espaciales.

Primer dia

Reconocimiento de las orientaciones de la politi-
ca publica sobre la ensefianza de la geometria.




Elizabeth Torres Puentes

Sesiones Tematica Actividades

Herramientas didacticas  Identificacion de conocimientos geométricos y
en la ensefianza de la conocimientos espaciales.

geometria. Coordinacién entre el proceso de visualizacion y
los procesos de razonamiento.

Segundo dia

El curso estara organizado metodol6gicamente a manera de taller; los asistentes
experimentaran la mediacion de recursos didacticos en interaccion con algunas
rutas didacticas para potenciar el conocimiento espacial y geométrico en educa-
cién infantil y basica primaria.
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Aritmética y algebra en el contexto
escolar: aportes para el trabajo en el aula

Curso

Pedro Javier Rojas Garzén*

Resumen

A partir de diversos resultados de investigaciones relacionadas con la transicién
aritmética-algebra, entre ellas las asociadas con procesos de generalizacién y
simbolizacién, explicitaremos varias dificultades que encuentran los estudian-
tes en dicha transicion, analizaremos posibles causas y propondremos algunas
tareas que nos permiten orientar actividades en el aula de matematicas, con el
propésito de potenciar el desarrollo del pensamiento aritmético-algebraico.

Palabras clave: transicion aritmética-algebra, generalizacion, simbolizacion,
interpretaciones.

Tematicas

Dificultades asociadas con procesos de ensenanza y de aprendizaje de las ma-
temdticas, en particular, en lo relacionado con el trabajo en aritmética y algebra.
Desarrollos de los sistemas numéricos, con especial atencién en los procesos de
representacion y de simbolizacion de las relaciones aritméticas y de técnicas de
calculo. Indagaciones sobre interpretaciones que realizan los estudiantes de los
simbolos usados en el trabajo aritmético-algebraico. Elementos para desarrollar
opciones de trabajo en el aula en relacién con la transicién aritmética-algebra.

* Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Direccion electrénica:
pjrojasg@udistrital.edu.co
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Objetivos

e Reconocer y analizar dificultades asociadas con la transiciéon aritmética
-algebra.

e Propiciarreflexiones sobre maneras de concebir las matematicas y los procesos
diddcticos, especialmente los asociados con la transicién aritmética-algebra.

e Aportar propuestas para el trabajo en el aula de matematicas, orientada a
potenciar el desarrollo del pensamiento aritmético-algebraico.

Referentes tedricos basicos

En la educacion basica y media, el profesor de matematicas debe sensibilizarse
en torno a dificultades asociadas con procesos de ensefianza y de aprendiza-
je de las matemdticas, con procesos de representacion y de simbolizacion de
relaciones aritméticas y algebraicas, de las interpretaciones que realizan los
estudiantes de los simbolos usados, ademas de reconocer aspectos de la evo-
lucién histérica de conceptos basicos de las matemdticas, asi como elementos
que posibiliten la comprensién de diddcticas especificas orientados a desarrollar
opciones de trabajo en el aula en relacién con la transicién aritmética-algebra.

Diversas investigaciones dan cuenta de dificultades que encuentran los estu-
diantes al trabajar en aritmética y en algebra, y algunas de ellas reportan aquellas
asociadas con la transicion aritmética-dlgebra (Bednarz, Kieran y Lee, 1996;
Kieran, 2007; Radford, 2012; Rojas et al., 1999; Rojas, 2015), nos ofrecen ele-
mentos que permiten aproximaciones para una caracterizacion del pensamiento
algebraico y para plantear que orienten el trabajo en el aula con el propésito
de lograr mayor comprensién por parte de nuestros estudiantes de conceptos
relacionados con dicha transicion. Es usual que en la escuela el algebra se abor-
de en cursos de la educacion bésica secundaria (13-14 anos), cuyo trabajo se
centra en describir polinomios, aperar con ellos, realizar factorizaciones y re-
solver ecuaciones, lo cual esta asociado con cambios en las notaciones usadas
en aritmética, en los significados asociados a los simbolos utilizados, entre ellos
las “letras”, cambios que pocas veces son tematizados y pueden constituirse en
fuentes de dificultades.

En el contexto matematico los simbolos literales o las “letras” pueden tener
diferentes significados o ser interpretados de diversas maneras dependiendo de
los contextos de uso, en ocasiones es usada para nombrar objetos, para repre-
sentar un ndmero arbitrario pero fijo o una “cantidad que varia”, hecho que
pocas veces es tematizado y puede ser causa de dificultades, en tanto se realizan
interpretaciones no adecuadas para el contexto de uso en el aula de matemati-
cas; mas aun cuando en el trabajo de aula no es usual que se posibilite que los
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estudiantes articulen los conocimientos, procesos y contextos que se abordan
en el trabajo que realizan en los campos aritmético y algebraico, ni que reco-
nozcan explicitamente las conexiones entre estos campos, entre ellas el caracter
algebraico de las relaciones aritméticas (Rojas et al., 1999), como puede ser la
proporcionalidad, en tanto trabajamos con cantidades desconocidas, con varia-
ciones y con relaciones; el uso de “unidades mdltiples” asociadas con el cambio
de unidad (que se constituye en objeto de la transicion aritmética-algebra) y con
procesos de unitizacién y normacién que, valga decir, no solemos abordar en
la educacioén basica e incluso no hemos reflexionado sobre ellos; al respecto, y
a manera de ejemplo, cuando multiplicamos realizamos un cambio de unidad,
en tanto expresamos una cantidad o magnitud, dada en una cierta unidad, en
términos de otra unidad (Mora y Romero, 2004; Rojas, Romero, Mora, Bonilla,
Rodriguez y Castillo, 2011).

Acerca de las dificultades mencionadas, Kieran (2007) plantea que estan re-
lacionadas no solo con las distintas interpretaciones de “letras” sino también
con cambios en las convenciones que inicialmente son usadas en aritmética
(concatenacion de simbolos, uso de paréntesis y del signo igual), asi como tam-
bién con el reconocimiento de estructuras (superficial y sistémica) y su uso. Al
respecto, desde investigaciones realizadas en el contexto colombiano (Agudelo
y Vergel, 2009; Rojas et al., 1999), se ha reconocido la necesidad de estudiar
aspectos relacionados con el curriculo de matematicas, especialmente, con el
algebra escolar, hecho que también se plantea desde otros estudios en el con-
texto internacional sobre resultados de aprendizaje, por ejemplo, el Programa
para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA, por su sigla en inglés) y
Tendencias en el Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias (TIMSS). Al
parecer, las dificultades referidas tienen que ver mas con el tratamiento que
se realiza por parte de los docentes de conceptos y procesos asociados con el
pensamiento aritmético-algebraico y, en particular, con aquello que no es de-
terminado o desconocido, y con procesos de generalizacién y simbolizacion.
Por otra parte, existen evidencias de que los nifos, desde la educacién inicial,
reconocen la generalidad y pueden trabajar con ella, asi como con cantidades
no determinadas (Carraher y Schliemann, 2007; Rojas y Vergel, 2013), posibili-
dad que debemos tener en cuenta los profesores en los disefos curriculares para
orientar nuestras propuestas de aula y potenciar el desarrollo del pensamiento
aritmético-algebraico.

Propuesta de actividades

Proponemos varias tareas y a partir de algunas de ellas desarrollaremos las ac-
tividades del curso, que seran abordadas en pequefos grupos, con un trabajo
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individual previo y una socializacién sobre los aspectos considerados relevan-
tes por los participantes, que a su vez serdn analizados retomando elementos
tedricos expuestos. A continuacién, describiremos algunas de dichas tareas
(tomadas de Vergel y Rojas, 2018), ademas de un breve andlisis sobre los posi-
bles resultados de la actividad desarrollada a partir de ellas.

1. Relacionando area y perimetro. ;Podemos construir una figura de area de 1 cm
cuadrado y perimetro superior a 4 cm?, ;una figura con la misma area, pero
perimetro superior a 100 cm?, ;y una con perimetro superior a un bill6n de
cm?, jpodemos encontrar una figura con area 1 cm? y perimetro exactamente
igual a 1000 cm?

Esta tarea, asociada a un contexto métrico, posibilita poner en discusién as-
pectos relacionados con procesos de representacién, de visualizacion y de
relaciones entre diferentes magnitudes. Por una parte, encontrar evidencias
de que tener un drea de un centimetro cuadrado no es equivalente a tener
una figura cuadrada, en tal sentido, reconocer diversas figuras de variadas
formas con la misma area (ver lo mismo en lo diferente) y, por otra, recono-
cer relaciones entre las magnitudes (longitud y area), en particular, que es
posible tener diferentes figuras con un area fija, aunque cambien sus peri-
metros. Ademas, esta actividad permite evidenciar las posibilidades de los
estudiantes de no limitarse a los nimeros enteros, en tanto la actividad misma
“promueve” trabajar en un universo numérico mas amplio, el de los raciona-
les, y realizar operaciones en este.

2. Dobleces y generalizacion. Unamos los extremos de una tira de papel (do-
blando por la mitad) y realicemos el doblez sobre dicha tira (queda una marca
sobre el papel); volvamos a realizar la misma accién de doblar por la mitad
después del doblez anterior, siempre uniendo los extremos (quedan tres mar-
cas sobre el papel) y con el tercer doblez quedardn cinco marcas sobre el
papel. ;Cuantas marcas se generan en la tira de papel si realizamos cinco
dobleces?, ;cudntos si realizamos siete y quince dobleces?, ;y si realizamos
cien dobleces?

En general, el uso de material concreto resulta interesante para los estu-
diantes y motiva el inicio del trabajo; manipular la tira de papel les permite
no solo tener claridad sobre las preguntas formuladas, sino también facilita
dar respuesta a la pregunta inicial, aunque después se hace dificil mani-
pular el material concreto y se genera el abandono de la tira de papel,
haciendo que se centre la mirada en las relaciones que va encontrando (lo
abstracto), usualmente de un caso al siguiente, o también entre el nimero
de dobleces realizados y el nimero de marcas que se generan o generarian
con estos. Algunos estudiantes reconocen un patrén y encuentran opciones
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de generalizar, al menos de manera oral o escrita en lenguaje natural, pero
pocos pueden relacionarlo como expresién algebraica.

. Embaldosando y midiendo. Partamos de la figura dada, la cual representa un

arreglo con baldosas, todas del mismo tamano, donde cada baldosa esta unida
con la otra al menos por una de sus caras (unidad lineal) y el perimetro total
de la figura es de doce unidades (lineales), ;podriamos agregar mas baldosas,
siguiendo las condiciones planteadas, y obtener un nuevo arreglo de baldo-
sas cuyo perimetro sea dieciocho unidades?, ;cuantas baldosas requeririamos
agregar como minimo?, ;cudntas baldosas como maximo podriamos agregar?

Explorar esta situacion, y encontrar los diversos arreglos con baldosas que
cumplan la condicién planteada, posibilita que los estudiantes reconoz-
can que afadir una baldosa no implica que el perimetro del nuevo arreglo
aumente, pues este podria mantenerse e, incluso, disminuir; reconocer las
diferentes opciones, en general, despierta el interés de los estudiantes, espe-
cialmente el hecho de que al aumentar el nimero de baldosa no aumente el
perimetro del arreglo o, mas extrafo adn, que lo disminuya; en tal sentido,
no solo permite poner en discusion las variadas relaciones entre area y peri-
metro, por ejemplo, qué pasa si se trabaja o no con figuras semejantes, sino
también reconocer posibles formas de representar los hallazgos encontrados,
incluso mediante expresiones algebraicas. Algunos pueden reconocer que al
agregar una baldosa a un arreglo con perimetro p, se pueden presentar tres
casos, dependiendo de donde se agregue la baldosa, y que el nuevo perime-
tro puede expresarse como p-2, p, o, p+2.

. Secuencia y areas de figuras. En la secuencia de figuras dada, cada una se

obtiene de la anterior agregando un rectangulo a su derecha, como se mues-
tra a continuacion, donde los lados de los rectangulos ubicados sobre la
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horizontal tienen una longitud fija (unidad lineal), igual al lado del cuadrado
de la primera figura, y los lados sobre la vertical se reducen a la mitad del
correspondiente al rectangulo ubicado a su izquierda. ;Qué podemos decir
del area de la figura 52, ;y de la figura 100?, ;de cualquier figura k?

]

Figura 1 Figura 2 Figura 3

. Otras tareas a partir de las cuales desarrollar actividades en el aula. Para fina-
lizar presentamos el enunciado de tareas que permiten trabajar algunas de las
ideas planteadas, en diversos contextos, ademas de profundizar en aspectos
relacionados con el pensamiento aritmético-algebraico. Varias de las tareas
propuestas y las enunciadas a continuacién permiten orientar un trabajo, en
diferentes grados de escolaridad, articulando conceptos asociados a varios
sistemas o dominios de las matemadticas, entre ellos: aritmético, métrico,
variacional, geométrico y aleatorio. En varias de estas tareas las preguntas
formuladas son solo algunas de las posibles formulaciones, pues dependien-
do de los propésitos, estas podrian ser reformuladas o ampliadas.

- Hallemos el mayor ndmero de parejas de nimeros: (a) que sumen 12,
(b) que al multiplicarlos se obtenga 12.

- En mi bolsillo tengo varias monedas de 100, 200 y 500 pesos, si saco con
mi mano 3 de ellas,

» scuanto dinero saqué en total? Expliquemos nuestra respuesta.
» squé puedo decir si saco 5 monedas?
> Si saqué en total 1500 pesos, ;cudntas monedas tengo en mi mano?

- Juana y Simén estaban solos mientras jugaban canicas en el parque del
barrio. Al empezar el juego, Juana tenia 7 canicas mas que Simon, y en el
juego Simon le gand 3 canicas a Juana. ;Con cudntas canicas menos que
Juana qued6 Simén al terminar el juego?

- ;Qué podemos decir de la siguiente conjetura?: la suma de tres nimeros
enteros consecutivos siempre es igual al triple de uno de ellos.
» Encontremos una expresion para representar la suma de tres nimeros
enteros consecutivos y presentemos varios ejemplos.
» sPodemos encontrar otra expresion para representar dicha suma?, de
ser asi, jpodemos garantizar que dichas expresiones sean equivalentes?
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Juego de estrategia: ;quién cuenta 20¢ Iniciamos por parejas, quien tenga
el turno escoge un nimero entero entre 1y 3, el otro le suma a este el ni-
mero que escoja (también entre 1y 3) y pronuncia en voz alta dicha suma;
por ejemplo, si el primero empieza diciendo “dos”, y el segundo escoge
el 3, entonces debe decir en voz alta “cinco’] si el primero ahora escoge el 1,
diria “seis”. El ganador serd quien en su turno llegue primero a “veinte”.

» sPodriamos pensar en una estrategia ganadora?

» Si encontramos una estrategia, podriamos realizar variaciones del juego;
por ejemplo, que podamos escoger solo entre el 1y el 2; o cualquier
nimero entre 1y 4; e, incluso, variar también el nimero final, preferi-
blemente por nimeros mayores que 20.

Encuentre todos los nimeros posibles entre:

» -2y 2, ;cudles de ellos son no negativos?

» Uay 1, ;cudl o cudles de estos nimeros serian menores que 0,250?

Relacionemos la mayor cantidad de ndmeros que sean mayores que 0 y

menores que 1,

> sexiste alguno? ;podemos encontrar mas?

> spodriamos “mostrar” exactamente 100 ejemplos de dichos niimeros?,
sexiste alguna manera de representar dichos nimeros sin realizar un
listado completo?

Investiguemos como podemos construir la curva de Koch,

» Encontremos la longitud de dicha curva en cada uno de los pasos (1.°,
2.°,3.° ...

» Hallemos la longitud de la curva en el paso k.

Reconozcamos como hexarrecto a todo poligono de 6 lados tal que sus

lados consecutivos, 2 a 2, formen siempre un angulo recto.

» sEs posible construir hexarrectos? En caso afirmativo, dé ejemplos, de lo
contrario exponga las razones.

» sPodemos construir hexarrectos diferentes, cuyo perimetro sea igual a
24 cm? Comparemos nuestras respuestas con las dadas por algunos de
nuestros compaferos.

> Calculemos las areas de cada uno de los hexarrectos encontrados, ;cudl
de ellos tiene la menor area?, ;cual tiene la mayor area? ;Encontramos
diferencias en las maneras de hallar las areas solicitadas?

» Pensemos en todos los hexarrectos de perimetro 24 cm que podriamos
construir, jcudl de ellos tendria la maxima area? ;Por qué?
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> ;Podemos representar mediante alguna expresion el perimetro de diver-
sos hexarrectos? Expliquemos cémo.

- Consideremos la siguiente secuencia de figuras:

O
@, O
R Y, O
© OO OO0 OO00

Figura 4 Figura 5 Figura 6 Figura 7

» $Cuantos circulos tendria la figura 8?
» 3Cuantos en la figura 15?2 Expliquemos a un companero cémo lo hicimos.

» Conjeturemos cudl seria el nimero de circulos de la figura 100.
Expliquemos el procedimiento.

» sPodemos encontrar una ley general que nos permita hallar en nimero
de circulos para cualquiera de las figuras?

- Induzcamos, de ser posible, una ley general que nos permita calcular el

siguiente producto:
1 1 1
T-— 1-— ... 1- —

- Partamos del siguiente hecho: (x+1)3 + x = 349 cuando x = 6, ;qué valor de
x harfa verdadera la expresion (5x+1)3 + 5x = 349? Justifiquemos nuestra
respuesta.
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Resumen

La presente propuesta de taller busca fortalecer en los asistentes el uso de re-
cursos virtuales en la construccién de ambientes virtuales y con ello favorecer
y renovar sus practicas en la ensefanza de la matematica. Para ello se identifi-
can tres etapas de interaccion; inicialmente se busca socializar una experiencia
de ambiente virtual de aprendizaje denominado Fraccionaves, en un segundo
momento fortalecemos los elementos conceptuales y de diseno del AVA tales
como EVA, AVA, OVA, estructuras de disefio, y el reconocimiento de la me-
todologia de disefio instruccional ADDIE para la planeacion de un ambiente
virtual; finalmente, se busca poner en practica el disefio elaborado desde un

* Miguel Antonio Caro, Colombia. Direccion electrénica: yandreacc@gmail.com
ok Nelson Mandela, Colombia. Direccién electrénica: ivafel@gmail.com

***  Colegio Antonio Villavicencio I. E. D. Colombia. Direccion electrénica:
knightdragun@gmail.com

*##%  Colegio Agustin Fernandez, Colombia. Direccién electrénica: angegarzonm@gmail.com

etk INEM Francisco de Paula Santander, Colombia. Direccién electrénica:
tavogiraldo82 @gmail.com
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Construyendo ambientes virtuales de aprendizaje

trabajo colaborativo haciendo uso de las herramientas ofrecidas en el entorno
de Moodle.

Palabras clave: ensefianza, ambiente virtual de aprendizaje, disefio instruc-
cional, objeto virtual de aprendizaje.

Tematicas
¢ Disefio de ambientes virtuales de aprendizaje.
¢ Disefio instruccional ADDIE.

Objetivos

* Motivar al asistente a la transformacion de las practicas educativas incorpo-
rando herramientas y recursos virtuales.

e Brindar herramientas basicas de disefio de un ambiente virtual de aprendiza-
je buscando mejorar las practicas de ensefianza de los docentes y estudiantes
de matematicas.

* Reconocer las ventajas de un ambiente virtual de aprendizaje a partir del
disefo instruccional ADDIE como facilitador del desarrollo de competencias
matematicas.

Referentes tedricos basicos

La transformacién de las practicas educativas es el punto de partida para reco-
nocer el abanico de posibilidades en el uso de nuevas herramientas y estrategias
en los procesos de ensefianza-aprendizaje. La incorporacion a dichos procesos
de tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC) ha logrado un impacto
positivo en el ambito académico, tanto asi, que segln la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (Unesco, 2005) se
logra considerar como la sociedad del conocimiento. De ese amplio espectro que
nos ofrecen las TIC en el ambito educativo, se resalta la importancia de los ambien-
tes virtuales de aprendizaje (AVA), definidos en el documento de la Universidad
Auténoma Metropolitana (s. f.) como el conjunto de entornos de interaccion, sin-
crénica y asincrénica, en el que, con base en un programa curricular, se lleva a
cabo el proceso ensefanza-aprendizaje, mediante un sistema de administracion
de aprendizaje.

Un aspecto emergente de la definicion anterior y que constituye un elemento
importante a la hora de concretar la creacién de un AVA es el disefio instruc-
cional, descrito por varios autores en Belloch (2017), como el que se ocupa de
la planeacion, la preparacion y el disefio de los recursos y ambientes necesa-
rios para que se lleve a cabo el aprendizaje o como la disciplina interesada en
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prescribir métodos 6ptimos de instruccion, al crear cambios deseados en los
conocimientos y habilidades del estudiante.

Belloch (2017) define cada una de sus fases de la siguiente manera:

e Andlisis. El paso inicial es analizar el alumnado, el contenido y el entor-
no cuyo resultado sera la descripcion de una situacién y sus necesidades
formativas.

e Diseno. Se desarrolla un programa del curso deteniéndose especialmente en
el enfoque pedagogico y en el modo de secuenciar y organizar el contenido.

 Desarrollo. La creacién real (produccién) de los contenidos y materiales de
aprendizaje basados en la fase de diseno.

e Implementacion. Ejecucion y puesta en prdctica de la accién formativa con la
participacion de los alumnos.

e Evaluacion. Esta fase consiste en llevar a cabo la evaluacion formativa de
cada una de las etapas del proceso ADDIE y la evaluacién sumativa a través
de pruebas especificas para analizar los resultados de la accién formativa.

Analisis
Implemen- . .
P . Evaluacion Diseno
tacion

AN /

Desarrollo



Construyendo ambientes virtuales de aprendizaje

Propuesta de actividades

Primera sesion

Momentos

Especificacion

Rol del tutor

Rol del asistente

1

(25 minutos)

Descripcién de la
experiencia en la
construccién del
ambiente virtual de
aprendizaje para la
comprension de las
operaciones bdsicas
entre nimeros ra-
cionales expresados
como fraccién.

Presentacion del
grupo de trabajo.

Socializacién del
ambiente virtual

de aprendizaje
brindando accesos
pertinentes.
Solucién de inquie-
tudes respecto al uso
del AVA construido
en un proyecto de
investigacion.

El asistente podra ac-
ceder al AVA, visua-
lizar y navegar in-
teractuando con los
recursos interactivos
del AVA construido
por los talleristas en
su curso de forma-
cién ECDF.

2

(60 minutos)

Generalidades en un
ambiente virtual de
aprendizaje (EVA,
AVA, OVA, disefio
instruccional ADDIE,
etapas para el disefio
de un AVA, docu-
mentos de disefio
como unidad didac-
tica, gufas didacti-
cas, y manual del
profesor).

Presentacion de
videos con los con-
ceptos basicos alusi-
vos a AVA.

Socializacion de do-
cumentos de disenio.

Asesorfa en los gru-
pos de trabajo en

la primera etapa de
disefio.

Los asistentes forma-
ran grupos de 4-5
personas y tendran
el espacio para
iniciar la etapa de
diseno, buscando
un tema de interés,
construyendo obje-
tivos y una primera
estructura de OVA.

3

(35 minutos)

Descripcién de tips
en la bisqueda o
construccién de
recursos virtuales
como imdgenes,
videos, y activida-
des interactivas.
(Power Point, Canva,
Genially, Educaplay,
ThatQuiz, Calameo).

Presentacién de al-
gunas herramientas
virtuales Gtiles en
la construccion del
AVA.

Asesoria en los
accesos de los pro-
gramas y uso de las
herramientas.

Los asistentes rea-
lizardn los registros
pertinentes para ini-
ciar la construccion
de algtin recurso
dependiendo del
tema de interés y del
papel asumido en el
momento anterior.

38




Yarley Andrea Castelblanco Castelblanco - Ivan Felipe Castillo Vargas - Alejandro Duque Plneda
Angélica Lorena Garzén Mufoz - Octavio Giraldo Mahecha

Segunda sesién

Momentos Especificacion Rol del tutor Rol del asistente
Reconocimiento Explicacién de regis- = Registro en un es-
de las herramientas | tro en el espacio vir- | pacio gratuito de
bdsicas en un aula tual de aprendizaje. | Moodle.
virtual de Moodle. Socializacién de las | Interaccion inicial de

herramientas basicas = herramientas basicas
1 en Moodle. ;Cémo | en Moodle.
. i ?
(20 minutos) cre,ar una etiqueta¢,
;COmMo Insertar un
video?, ;cémo cons-
truir actividades?,
scémo inscribir los
estudiantes?
Construccion preli- | Apoyo en el uso de ' En grupos de tra-
minar del ambiente  las herramientas de | bajo, quienes ya
virtual de aprendi- Moodle. han avanzado en el
zaje en grupos de Asesoria en el dise-  disefio de la unidad
trabajo. fio del AVA. didéctica se iniciara
L L construccién de un
2 Solucién de inquie- : .
ambiente virtual
. tudes respecto a la
(100 minutos) buscando recursos y
estructura del am- o
. L disefando respecto
biente siguiendo me- 2 los obietivos plan-
todologia ADDIE. ) P
teados, recurriendo
a una metodologia
ADDIE.

Referencias
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Unesco. (2005). Hacia las sociedades del conocimiento. Ediciones Unesco.
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Practicas innovadoras en
geometria euclideana. Mas alla
de lareglay el compas

Curso

Alberto Forero Poveda*

Resumen

Las construcciones con regla y compas se han conformado como un conjunto
de heuristicas asociadas a los problemas de constructibilidad a lo largo de la
historia, igualmente, han permitido abrir la discusién acerca de los elementos
asociados a la exactitud y la precisiéon en construcciones geométricas. En los
problemas de construccion propuestos por Euclides (1991) solo se permite el uso
de una regla no graduada y un compas (Manuel Falconi), lo que permite carac-
terizar a la recta y la circunferencia como objetos trascendentes en las diferentes
construcciones geométricas euclideanas; a pesar de esto, el tratamiento y anali-
sis de curvas ha sido una problemdtica fundamental en el desarrollo del dlgebra
geométrica. En este curso se propone abordar diferentes problemas geométricos,
desde la perspectiva del uso y manejo de instrumentos mecanicos asociados
a secciones cénicas, identificando las estrategias que los estudiantes plantean
para desarrollar construcciones, en diversos problemas geométricos que se han
abordado a lo largo de la historia.

Palabras clave: instrumento mecanico, construccién geométrica, conicogra-
fo, geometria euclideana.

* Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Direccion electrénica:
foreroalbertoud@gmail.com
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Tematicas

Teniendo en cuenta que la resolucién de problemas permite manifestar, entre
otros, elementos asociados a las heuristicas y practicas matematicas que se de-
sarrollan en medio de la vivencia, el presente curso pretende involucrar a los
asistentes en procesos constructivos de actividades matemdticas asociadas a la
geometria euclideana, en el marco del planteamiento de situaciones que contri-
buyan a generar experiencias que permitan identificar otros puntos de vista en el
desarrollo epistemoldgico del algebra geométrica y el algebra abstracta.

Objetivos

Abordar y resolver problemas asociados a construcciones geométricas, desde
la perspectiva del uso y manejo de instrumentos mecanicos para curvas defi-
nidas por secciones cénicas, como un medio para ampliar su comprension y
la interpretacién del papel de los instrumentos en construcciones geométricas
fundamentadas a lo largo de la historia, asi como discutir elementos generales
del dlgebra en su desarrollo epistemolégico.

Referentes teoricos basicos

Para Kitcher (1984) una practica matemdtica esta compuesta por un quinteto de
componentes, conteniendo un lenguaje L, un conjunto de reglas aceptadas S, un
conjunto de razonamientos aceptados R, un conjunto de cuestiones o preguntas
importantes Q, y un conjunto de visiones filoséficas o0 metamatemdticas M; esta
vision de practica matematica puede ser abordada desde diferentes perspectivas
en educaciéon matematica, pues aqui deben recaer aspectos socioepistemol6-
gicos de la practica, aspectos metodolégicos de esta, formas de concebir los
procesos de ensefianza aprendizaje, entre otros; asi, se pueden generar experien-
cias de formacién que permitan constituir vivencias en las que los estudiantes
puedan reconstruir de diferentes maneras los aspectos que hacen explicita su
practica matematica como resolutor de problemas, lo que tiene fuertes implica-
ciones en su formacién docente.

Desde esta perspectiva de practica matematica se pretende hacer uso del
andlisis sobre los discursos y practicas matematicas que los estudiantes pueden
constituir en el desarrollo de vivencias asociadas a formas reconstructivas de la
geometria euclideana, que no se centren en las construcciones con regla y com-
pas, sino que pongan en primer lugar a otros instrumentos susceptibles de uso en
la constitucion del sistema asociado a elementos de la epistemologia en el alge-
bra geométrica, para manifestar heuristicas y actividades matemdticas asociadas
a practicas en el marco del proceso de resolucién de problemas.
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Practicas innovadoras en geometria euclideana. Mas alla de la regla y el compds

En términos del tratamiento de situaciones asociadas al uso de otros ins-
trumentos (diferentes a la regla y el compas), este curso pretende plantear
actividades que permitan caracterizar la constitucién de un sistema geométrico
euclideano, fundamentado en instrumentos mecdnicos diferentes a la regla y
el compds, asi como involucrar elementos del dlgebra geométrica y el dlgebra
abstracta, es decir, en la interaccion entre geometria, algebra e instrumentos se
pueden encontrar magnificos problemas, cuyo planteamiento no requiere de
grandes conocimientos técnicos previos y su solucién permite elaborar métodos
propios y recorrer niveles diversos de formalizacion.

Propuesta de actividades

El desarrollo del curso busca presentar inicialmente ante el auditorio algunas
experiencias historicas que han estado asociadas a las construcciones con regla
y compas, desde los puntos de vista de:

e [nstrumentos utilizados.
e Problemas abordados.

e Construcciones necesarias.

Figura 1. Conicografo en GeoGebra

A partir de esta presentacion inicial se espera analizar el tratamiento de las sec-
ciones conicas desde los instrumentos mecanicos utilizados, como un medio
para abordar su construcciéon dinamica desde GeoGebra. Teniendo en cuenta
el abordaje del curso, se espera plantear algunas construcciones para que los
estudiantes puedan discutir sobre sus estrategias, cuando no usan compas, sino
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cuando pueden utilizar regla y parabolégrafo (o hiperbolégrafo o elipsografo),
entre estas se encuentran:

e Construir una perpendicular a una recta dada.
e Construir una recta paralela a una recta dada.

e Trasladar un segmento dado.

Después de este trabajo se espera abrir la discusion sobre los ndmeros cons-
truibles con regla y compds vs. nlimeros construibles con regla y conicégrafo,
como una forma de tratar practicas historicas que permitan conformar vivencias
asociadas al dlgebra geométrica y al algebra abstracta.

En términos del desarrollo del curso, con la participacién del auditorio, los
planteamientos sobre las estrategias que se pueden utilizar en cada una de las
construcciones dispuestas en la geometria euclideana, asi como los desarrollos
asociados a los segmentos construibles con los instrumentos analizados, se es-
pera plantear los siguientes elementos para una discusion entre los participantes:

e ;Es posible construir un sistema geométrico fundamentado en instrumentos
diferentes a la regla y el compas?

* ;Qué condiciones geométricas se requieren para hacer uso de los instrumen-
tos manejados?

e ;En qué aspectos considera que puede apoyar el uso de instrumentos diferen-
tes a la regla y el compds, para el desarrollo de actividades en matematica
escolar?

Referencias
Euclides. (1991). Elementos. Introduccién (L. Vega, Trad.). Gredos.
Kitcher, P. (1984). The Nature of Mathematical Knowledge. Oxford University Press.

43



Evaluacion adaptativa

Taller

Cristian Harrison Orjuela Roa*
Wilson Ernesto Meneses Hoyos**
Eider Santiago Grillo Romero***

Resumen

La evaluacion adaptativa analiza los datos de examenes, evaluaciones o test,
para adaptarse al proceso y anticiparse al aprendizaje del estudiante. Los ob-
jetivos del taller: disefo de evaluacién usando la red bayesiana en la cual la
decision de las preguntas es acorde al nivel alcanzado en la pregunta anterior;
revisar que la evaluacién debe tener en cuenta el perfil del estudiante y sus
habilidades; la dificultad de las preguntas y su respectiva respuesta predice la
seleccion de la siguiente; su aplicacién puede realizarse en el aula, educacién a
distancia y escenarios de tutoria.

Palabras clave: red bayesiana, evaluacién adaptativa, experimental, aprendi-
zaje adaptativo.

Introduccion

El objetivo del taller es el diseno e implementacion de la evaluacion adap-
tativa. Los docentes realizan una reflexioén frente a la importancia de evaluar
desde la particularidad (homogeneidad) y no desde la generalidad (heteroge-
neidad). Durante mucho tiempo, las evaluaciones se realizaron principalmente
en formatos a papel, pero desde finales de 1980, con la rapida diseminacion

* Ceinfes, Colombia. Direccién electrénica: ceinfes.pyd.herramientas@gmail.com
o Ceinfes, Colombia. Direccién electrénica: ceinfes.pyd.primaria@gmail.com

***  Ceinfes, Colombia. Direccion electrénica: ceinfes.pyd.matematicas@gmail.com

44



Cristian Harrison Orjuela Roa - Wilson Ernesto Meneses Hoyos - Eider Santiago Grillo Romero

de computadores, los formatos de evaluacién se han adecuado a las compu-
tadoras (Lépez et al., 2014). En términos de evaluacién mediada por TIC, los
test informatizados (TI) son instrumentos que, con propiedades psicométricas
conocidas, se responden desde un computador a fin de estimar la habilidad o
rendimiento de una persona (Olea y Ponsoda, 2002). Los test adaptativos infor-
matizados (TAI), puestos a prueba primariamente por Weiss (2004), consisten
en la seleccién de forma automdtica y en dificultad dinamica de los items mas
apropiados para cada sujeto, de tal manera que estos son seleccionados por
medio de un algoritmo, segtn el nivel que progresivamente va manifestando en
el transcurso del desarrollo de la prueba el examinado, con la sustancial reduc-
cion en los tiempos de aplicacion que demandan los test no adaptativos (Olea y
Ponsoda, 2002; Herndndez et al., 2007). En la actualidad, el Test of English as a
Foreign Language (TOEFL), el Graduate Record Exam (GRE) o el Armed Services
Vocational Aptitude Battery (ASVAB) disponen de versiones de esta modalidad
(Benitez et al., 2013). La intencién del taller es que los docentes identifiquen los
elementos basicos de la evaluacién adaptativa, reflexionen sobre la importancia
de los estilos de aprendizaje como una estrategia de aula, interpreten el estilo
de aprendizaje de los estudiantes y lo relacionen con la evaluacién adaptativa.

Descripcion de la propuesta

El taller estd pensado para que el docente entienda las nociones basicas de la
evaluacion adaptativa, conozca y decida el estilo de aprendizaje que desea usar
para el disefio de la evaluacioén, disefie una evaluacion adaptativa con ayuda de
un banco de preguntas (12 que varian de acuerdo con el grado, competencias,
componentes y dificultad) y monten una prueba adaptativa en la plataforma
Moodle.

Objetivos

Cada parte del taller esta intencionada en objetivos que permiten una construc-
cién tedrica de la evaluacién adaptativa:

e Identificar las caracteristicas de evaluar desde la homogeneidad y no desde la
generalidad, por parte de los participantes.

e Identificar elementos bésicos de la evaluacién adaptativa, por parte de los
docentes mediante una evaluacién

e Conocer el perfil del estudiante.
e Relacionar los modelos de aprendizaje con la evaluacién adaptativa.

e Evidenciar como una prueba adaptativa se adecu6 a las habilidades y desem-
peno de cada participante.
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Evaluacion adaptativa

Metodologia

El taller estd pensado en cuatro momentos, pero al finalizar como insumo para
los docentes se mostraran casos de éxito, la planificaciéon y montaje de una prue-
ba adaptativa en la plataforma Moodle.

Bienvenida y presentacion. Presentacion en Video Beam

Actividad de inicio. Se forman grupos de 5 participantes (maximo) y se realiza el
reto “La combinacién perfecta”, el propésito de la actividad es sensibilizar frente
al concepto de red bayesiana. Cada grupo recibe un paquete que contiene las figu-
ras del mend (desayuno: 2 opciones, almuerzo: 3 opciones, refrigerio: 2 opciones
y cena: 2 opciones). Sobre un pliego de papel periédico cada grupo pegara los
platos y construiran la red de forma vertical, de arriba-abajo en el orden: desayu-
no, almuerzo, refrigerio y cena; cada integrante debera escribir su nombre segtin
la eleccion. Esta actividad termina con una reflexién en la que se les pregunta a
los participantes: ;por qué los participantes no tomaron la misma eleccion?, para
[levar a construir entre todos la importancia de evaluar desde la particularidad
(homogeneidad) y no desde la generalidad (heterogeneidad).

Actividad de énfasis. Presentacion de los elementos basicos de MOEVA: ;de
donde viene el concepto? ;Qué es? ;Cual es su referente tedrico? ;Como se
aplica? El recurso contiene preguntas intercaladas que los participantes iran res-
pondiendo en simultanea, usando Plickers como herramienta de evaluacion. La
presentacion estara montada en Nearpod, para visibilizar las preguntas. Estas se
responderan desde Plickers y se regresara nuevamente a la presentacién para
que el moderador la responda alli y continde.

Actividad de profundizacion. Casos de éxito: presentacién con algunos casos.
sComo se construyo la evaluacion adaptativa “los dispositivos electrénicos y las
redes sociales”?: se presenta en una imagen la manera como se diseii6 la prueba
(diagrama de arbol con la interaccién entre la pregunta correcta/incorrecta) y
las preguntas en archivo Word. Luego de la explicacién, cada grupo recibe una
copia en fisico con las interacciones (correcto/incorrecto) de la evaluacion “los
dispositivos electrénicos y las redes sociales”. Ahora el reto es “crear una eva-
luacion adaptativa”, proyectar el video que explica cémo montarlo en Moodle.
A partir del video que se encuentra disponible en la plataforma, cada equipo
monta su prueba. Se les entregaran 12 preguntas de matemadticas (teniendo en
cuenta el grado, las competencias, los componentes y la dificultad) y un formato
en Power Point para realizar el diagrama de arbol.

Actividad de cierre: video con la sintesis del trabajo realizado. Sesion de
preguntas y conclusiones del taller.
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Referentes tedricos

El objetivo de una evaluacién en entornos educativos consiste en cuantificar, para
cada evaluado, una determinada variable llamada rasgo. Puede tratarse de la ca-
pacidad para aplicar el conocimiento adquirido, comprensién o cualquier otro
tipo de habilidad latente (Lopez, 2008). Asi, estas evaluaciones o TAI constituyen
el siguiente nivel de estas pruebas realizadas en un ambiente computacional, y
basicamente muestran un esquema en el que las preguntas no siguen un patrén
fijo, sino que, por el contrario, se amoldan a las necesidades de los evaluados
a partir de distintos aspectos (Lopez et al., 2014; Weiss, 2004). Una evaluacién
tipo TAI, por tanto, se compone de un banco de items calibrado a partir de la
TRI, un procedimiento de estimacién del nivel de habilidad y seleccién sucesiva
de items (Herndndez et al., 2007). Todo TAI requiere para su funcionamiento dos
componentes basicos: un banco de items calibrados desde un modelo de la TRI
y un algoritmo adaptativo informatizado (Lozzia y Attorresi, 2012).

La red bayesiana permite que los docentes cuenten con una mayor precision
al realizar la evaluacion y poder mejorar la toma de decisiones respecto al avan-
ce de los estudiantes en el proceso de aprendizaje propuesto, las evaluaciones
adaptativas estan dirigidas a docentes que estén interesados en mejorar los pro-
cesos de ensefianza-aprendizaje, resolviendo uno de los problemas que tienen
mayor relevancia en la educacién y es la manera como se evalta actualmente
en la que, en ocasiones, se realiza una evaluacion sumativa o formativa, pero
en ninguna se especifica el nivel de aprendizaje en el cual esta el estudiante. Se
logra su implementacién en plataformas Moodle.

Resultados esperados

e Disefno de una prueba que cumpla con los pardmetros adaptativos a los desem-
penos del estudiante, segln lo propuesto del aprendizaje.

* Que el docente conozca las herramientas en TIC que permita la gestion en el
tipo de pruebas adaptativas.

e Apropiar los elementos conceptuales de un modelo de evaluacion adaptativa
para el aprendizaje escolar.

Referencias

Benitez, E., Cruz, N., Mezura, C. y Toledo, G. (2013). Modelo de evaluacion
adaptativa y personalizada mediante razonamiento probabilista. https:/
docplayer.es/16128419-Modelo-de-evaluacion-adaptativa-y-personaliza-
da-mediante-razonamiento-probabilista.html
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La mediacion instrumental y el cuerpo: una
aproximacion al pensamiento variacional

Taller

Diana Marcela Brausin Fandino*
Leydi Yaneth Herrera Vargas**
Edwin Alfredo Carranza Vargas***

Resumen

En este taller se aborda un conjunto de tareas que hace parte de nuestra pro-
puesta de trabajo de grado para la Maestria en Docencia de la Matematica de la
Universidad Pedagégica Nacional. La estrategia utilizada es entrevista basada en
tareas, por lo que se proponen tareas mediadas por tecnologia computacional
(sensor CBR- Calc.uladora Tl 92 PLUS) y por movimiento corporal de los partici-
pantes. Esta ponencia tiene como propdésito reflexionar acerca del impacto que
tienen la tecnologia computacional y el movimiento kinestésico en el desarrollo
de habilidades asociadas al pensamiento variacional. Con este taller esperamos
encontrar evidencias que corroboren nuestra hipétesis, segtn la cual, la articula-
cién entre la mediacion instrumental y la teoria cultural de objetivacion, permite
potenciar algunos procesos matematicos asociados al estudio de la variacion.

Palabras clave: pensamiento variacional, cuerpo, artefacto.

* Universidad Pedagégica Nacional, Colombia. Direccién electrénica:
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Introduccion

Durante nuestra experiencia docente reconocemos que la ensenanza del calculo
centra su atencion, principalmente, en la manipulacién algebraica y el uso ais-
lado de algunos registros de representacién de un objeto matematico. En torno
a esta problematica, el campo de investigacién en educacion matemdtica no ha
sido indiferente y en las ultimas décadas han surgido estudios didacticos que
presentan reflexiones enfocadas en el desarrollo del pensamiento variacional.
Asi también, emergen investigaciones relacionadas con el papel que desempe-
fan las tecnologias digitales en la ensenanza y aprendizaje de las matematicas
escolares. En sintonia con lo anterior, surge la pregunta que orienta el trabajo
de nuestra investigacion: ;qué tipos de tareas y formas de uso de la tecnologia
digital promueven el desarrollo del pensamiento variacional?

Este documento estd enmarcado en la investigacién que desarrollamos ac-
tualmente, cuyo objetivo es identificar, describir y caracterizar algunos procesos
matematicos asociados al desarrollo del pensamiento variacional. Con esta po-
nencia queremos obtener evidencias que comprueben nuestra hipétesis, segiin
la cual la articulacién entre la mediacién instrumental y la teoria cultural de ob-
jetivacion permite potenciar algunos procesos matematicos asociados al estudio
de la variacion.

En este taller proponemos tareas mediadas por una calculadora Tl 92 PLUS
y un sensor de movimiento CBR, que pretende ser aplicado a un grupo de per-
sonas que no necesariamente tengan conocimientos matematicos avanzados.
Con esta propuesta queremos recoger evidencias del desarrollo de algunas ha-
bilidades basicas del pensamiento variacional, cuando se abordan tareas que
involucran el uso de tecnologia computacional y movimiento kinestésico.

Descripcion de la propuesta

Momento y descripcion Ejemplo
1. Instrumentalizacién 1.Despldcese desde cierta distancia acer-
Exploracién del sensor CBR y de la calcu- céndose o alejandose del sensor.
ladora TI 92 PLUS, reconocimiento de sus a. ;Qué magnitud representa cada eje en
caracteristicas, funcionamiento y potenciali- la gréfica? ;Qué representa la distancia
dades. Los participantes deberdn interpretar entre las marcas de los ejes? ;Cual es la
su movimiento corporal en relacién con la unidad de medida de cada magnitud?
informacién captada por el sensor y refleja- b. Describa el movimiento que realizé y
da en la calculadora. relaciénelo con la gréfica obtenida.
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Momento y descripcion

Ejemplo

2. Aplicacién de las tareas propuestas

Se presentara la grafica de la figura 1, que
aleatoriamente fue arrojada por la calcula-
dora TI 92 PLUS. A continuacion, los parti-
cipantes deberan desplazarse de tal forma
que la representacion grafica obtenida al
capturar su movimiento por medio de un
sensor CBR y la Tl 92 PLUS, se parezca, con
la mayor exactitud posible, a la grafica en-
sefiada inicialmente. De esta manera, ellos
estableceran relaciones entre las magnitu-
des involucradas.

Después, se presentaran representaciones
tabulares de “Distancia vs. tiempo”. Los
participantes deberdn moverse de tal forma
que imiten con el movimiento de su cuer-
po, lo mds preciso mds posible, la repre-
sentacion proporcionada. Los valores de la
tabla deberan coincidir con la representa-
cién grafica presentada por la calculadora a
partir de los datos que tomara el sensor.

Enunciado: despldcese respecto del sensor
de tal forma que la representacion de su
movimiento imite, con la mayor precision
posible, la representacion grafica presenta-
da. Describa la estrategia utilizada.

Figura 1. Grafica arrojada aleatoriamente por la
TI92 PLUS

a. Compare los datos recogidos por el sen-
sor de su movimiento con la representacion
grafica obtenida. En qué se diferencian.

b. ;Por qué los puntos generados por su mo-
vimiento estan separados, a diferencia de
los puntos de la grafica presentada?

Discusion y reflexién grupal: en este Gltimo momento discutiremos sobre los procesos
llevados a cabo en los momentos anteriores, de manera que les permita a los participantes
establecer relaciones entre el movimiento llevado a cabo por su cuerpo y el uso del sensor
de movimiento. Reflexionaremos acerca de las posibles bondades que brindan este tipo
de tareas en beneficio del desarrollo del pensamiento variacional.

Objetivos

e Identificar, describir y caracterizar algunos procesos matematicos asociados
al desarrollo del pensamiento variacional que emergen cuando se abordan
tareas mediadas por tecnologia computacional y movimiento corporal.

 Reflexionar acerca del papel que desempena la tecnologia y el movimiento
corporal en el desarrollo de habilidades asociadas al pensamiento variacional.

Metodologia

Para participar en el taller se sugiere contar con un sensor CBR, una calcu-
ladora Tl 92 PLUS por cada equipo de trabajo. La sesion sera desarrollada
en tres fases: (1) Instrumentalizacién, en la cual se espera que los participan-
tes conozcan los artefactos y sus potencialidades. (2) Aplicacion de las tareas
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propuestas. (3) Discusion y reflexién grupal sobre los procesos llevados a cabo
en la ejecucién de cada tarea.

Referentes tedricos

Los estandares curriculares de matematicas de Colombia (MEN, 2006) mani-
fiestan que el pensamiento variacional tiene que ver con el reconocimiento, la
percepcion, la identificacién y caracterizacion de la variacién y el cambio en
distintos contextos, asi como con su descripcién, modelacién y representacion
en distintos sistemas o registros simbélicos, ya sean verbales, icénicos, graficos
o algebraicos.

Algunos autores como Parada et al. (2016) presentan y caracterizan cua-
tro procesos matematicos presentes en el estudio de la variacion: el proceso
de comunicacion, el proceso de representacion, el proceso de formulacién,
comparacion y ejercitacion de procedimientos y el proceso de razonamiento
y demostracién. Concordamos con estas precisiones, dado que describen ha-
bilidades que pueden ser asociadas al analisis de la variacion, el cambio, la
interdependencia, la aproximacién y la tendencia.

Actualmente, el desarrollo del pensamiento variacional, a través de situa-
ciones problema significativas para el estudiante y mediadas con tecnologias
computacionales graficas y algebraicas, es un campo de accién y formacion
potente en el pais (MEN, 2004). Los artefactos digitales proporcionan herramien-
tas visuales que permiten dotar de significado a los objetos matematicos y las
distintas representaciones ofrecidas por la tecnologia digital, las cuales comple-
mentan las representaciones convencionales (Parada et al., 2016).

El enfoque instrumental de Rabardel (2014) estudia la transformacion del ar-
tefacto a instrumento, que se denomina “génesis instrumental”, y los procesos
que permiten esa transformacién progresiva. Cuando un individuo explora un
artefacto para descubrir sus potencialidades y componentes estd instrumentali-
zando. Por otra parte, cuando una persona desarrolla esquemas de utilizacién
que le permiten modificar sus estructuras de pensamiento, al utilizar un artefacto
respecto a una actividad matematica, esta instrumentando.

La objetivacion es un proceso social, corpéreo y simbdlico. Este tiene como
propésito crear individuos éticos y reflexivos, que logren posicionarse de manera
critica en practicas sociales constituidas histérica y culturalmente. La ensefianza
y el aprendizaje, desde la teoria de la objetivacién, se convierten en una labor
conjunta en la cual se producen saberes y subjetividades (Radford, 2014). Desde
esta perspectiva, el aprendizaje se supone como aquellos procesos sociales de
toma de conciencia en forma codificada de pensamiento y de accién, es decir,
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procesos sociales para, progresivamente, volverse consciente de algo (una figu-
ra, una forma) que notamos de manera gradual y que dotamos de significado. Es
precisamente ese “notar” el que se percibe en el gesto que hacemos para contar
o senalar, en nuestro movimiento kinestésico, en el uso de artefactos o en nues-
tra actividad sensorial (Radford, 2014).

Resultados esperados

Con la ejecucién de esta propuesta esperamos encontrar evidencias que de-
muestren que la articulacién entre la mediacién instrumental y la teoria de
objetivacion cultural son soportes para lograr cierta aproximacién al desarro-
llo del pensamiento variacional. Queremos que el sensor de movimiento, la
calculadora y el cuerpo se conviertan en instrumentos que favorezcan, en los
participantes, el desarrollo de procesos asociados al pensamiento variacional.
Pretendemos verificar si las tareas propuestas en este taller pueden potenciar,
de manera significativa, la comprensién intuitiva de algunos elementos tedricos
concernientes al pensamiento variacional.

Referencias
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Experiencias de estudiantes en un
ambiente de modelacion matematica
Taller: Resistimos a la Discriminacion

Taller

Luis Alejandro Garzén Olaya*
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Judith Rocio Angel Veloza***

Resumen

Hemos observado, en el marco del desarrollo de una tesis de maestria en
Educacion, que las emociones publicas, en el sentido planteado por Nussbaum
(2014), se manifiestan en diversos escenarios de las instituciones educativas,
pues, sin importar la condicién socioeconémica, los estudiantes asumen actitu-
des que conllevan a identificar que dificilmente incorporan las consideraciones
y preocupaciones de un “otro” en sus decisiones. Por lo cual el presente taller
pretende poner en discusion si es posible que emerjan —o no— emociones poli-
ticas, en un ambiente de modelacion pensado desde su perspectiva sociocritica.
Las discusiones a desarrollar incluiran la participacion de estudiantes de educa-
cién bésica que han desarrollado empiricamente tales ambientes.

* Colegio Mayor de San Bartolomé, Colombia. Direccién electrénica:
luisalejandro.garzon@sanbartolome.edu.co

ok Colegio Mayor de San Bartolomé, Colombia. Direccién electrénica:
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ok Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Direccion electrénica:
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Palabras clave: emociones politicas, ambientes de modelacién matematica,
discriminacion.

Introduccion

Con la intencién de explorar posibilidades de constituir emociones politicas
(Nussbaum, 2014) desde la clase de matematicas, hemos planteado la creacion
de ambientes de modelaciéon —considerando, en particular, sus posibilidades de
incorporar sentido critico— con un grupo de estudiantes de grado octavo de un
colegio en Bogotd. Como resultado, los estudiantes plantearon abordar la pro-
blematica de la discriminacion, asignado a pequefios grupos, la responsabilidad
de profundizar en tipos en que ella pueda darse —racismo, homofobia, sexismo,
etcétera—. Asi, desde el taller buscamos, por un lado, que cada pequeno grupo
de estudiantes presente tanto su experiencia como los hallazgos, retos y desafios
encontrados al indagar sobre su tema y, por otro, mostrar una breve perspec-
tiva que, desde nuestro papel como docentes, consideramos es indispensable
incorporar cuando constituimos emociones politicas desde un ambiente de mo-
delaciéon matemdtica.

Descripcion de la propuesta

El taller que se presenta a continuacién toma como referencia una practica pe-
dagégica que se inscribe en el desarrollo de un trabajo de grado para optar el
titulo de magister en Educacién en la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas. En dicha practica, de manera consensuada, entre docente y estudiantes,
se plantea la creacion de lo que se denominé “El club de la resistencia”, para
hacer referencia a la idea de resistir desde algunas actividades de aula como una
“accion politica y liberadora, como punto de fuga de las fuerzas controladoras
del poder hegeménico actual” (Higuera, 2011, p. 243). Por lo tanto, el desarro-
llo del taller se dara en tres momentos (tabla 1), teniendo que en su tratamiento
planteamos dos roles, el primero, relacionado con los docentes orientadores de
la experiencia y, el segundo, haciendo referencia a los estudiantes, como parti-
cipantes del ambiente de modelacion.
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Metodologia
Tabla 1. Momentos del taller
Responsable Actividad
Momento 1 Docentes Explicar y reflexionar, de manera breve, so-
Tiempo: 10 bre los elementos teéricos que componen
minutos el ambiente de modelacién “El club de la
resistencia”.
Momento 2 Estudiantes Cada grupo de estudiantes debe explicar el
Tiempo: 40 proceso realizado, haciendo especifico su
minutos tema de indagacion, la pregunta problema
emergente y todos los hallazgos e inquietudes
recogidos por el grupo de trabajo.
Momento 3 Docentes, estudian- | Realizar una ronda de intervenciones por parte
Tiempo: 10 tes y participantes de los participantes, intentando aclarar dudas e
minutos inquietudes emergentes. Reconocer el espacio
en el que se realiza el taller, ya que los grupos
de trabajo lo dispusieron acorde al ambiente
creado, ubicando pdsteres correspondientes a
las tematicas elegidas.
Fuente: elaboracion propia.
Objetivos

e Posibilitar que los profesores asistentes reconozcan las posibilidades de forma-
cién en emociones politicas que pueden darse desde la clase de matematicas.

e Discutir con los asistentes los elementos tedricos que sustentan una clase de
matematicas que involucra la constitucién de emociones politicas.

Referentes tedricos

Emociones politicas
Nussbaum (2014) afirma que

las emociones no son simples impulsos, sino también incluyen valoraciones
que tienen un contenido evolutivo, las cuales se hacen politicas en el momen-
to en que le dan la posibilidad al ser humano de preocuparse por la nacién,
sus objetivos, las instituciones, los dirigentes y los ciudadanos como habitan-
tes con los que se comparte un espacio publico comdn.
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Para esto es necesario evidenciar que todas las sociedades hegemonicas estan
permeadas por diversas emociones como la “ira, miedo, simpatia, envidia, cul-
pa, afliccion y mdltiples formas de amor” (Nussbaum, 2014, p. 14), las cuales
pueden influir en dos sentidos a sus habitantes. El primero hace énfasis en como
el surgimiento de emociones se involucra en los objetivos de sus dirigentes para
controlar la sociedad, ya que por medio de estas se pueden regular pensamien-
tos y conductas, como en el caso de grandes monarquias o dictaduras, las cuales
utilizan el miedo para que los dirigentes no pierdan a sus seguidores. Por otro
lado —y siendo esto lo que quiero promover desde las clases de matematicas—
dichas emociones politicas pueden usarse para que en la sociedad se promueva
“la igualdad, la inclusion, el fin de la esclavitud y la mitigacion del sufrimiento”
(Nussbaum, 2014, p. 14). Lo que lleva a tener en cuenta la sociedad justa que
propone Nussbaum, en la cual se promueven emociones que aportan a un bien
comin desde la justicia y la igualdad de oportunidades para todos, logrando
mantener bajo control ciertas fuerzas que asechan a todas las sociedades.

Ambientes de modelacién matematica

Barbosa (2004) afirma que dentro de la modelacion estan todas aquellas activi-
dades escolares en las cuales el estudiante esta invitado a actuar y por lo cual
comprender el papel sociocultural, en este caso, de las matematicas. Dando
paso a reconocer que la modelacion puede potenciar el pensamiento critico,
ya que permite dar una mirada diferente o con “otros lentes” a las actividades
que se realizan en la cotidianidad desde procesos matematicos. Desde la mo-
delacién se invita al estudiante a preguntarse y cuestionarse constantemente,
llegando a la organizacion, seleccién, manipulacién vy reflexion de la informa-
cién que se recoge para resolver dichas dudas y cuestiones emergentes. Lo que
da paso a enfatizar que el centro de la modelacion gira en torno a situaciones de
otros campos de las matematicas, que al ser problematizadas permiten su anali-
sis a partir del uso de algoritmos, conceptos e ideas matematicas.

Para esto y siguiendo los planteamientos de la modelacion matematica,
Salazar et al. (2017), al retomar ideas de Burak y Rodrigues (2018), proponen
cinco etapas, las cuales posibilitan a los participantes del ambiente de modela-
cién reconocer el camino que se va trazando, creando una conciencia de lo que
se espera, qué evidencias son necesarias y de antemano reconocer las responsa-
bilidades correspondientes. Dichas etapas son:

e Escogencia del problema o tema a trabajar.
* Desarrollo de una investigacién exploratoria.
* Levantamiento de los datos.
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e Reinterpretacién de la situacion soportada en consideraciones matematicas.
* Andlisis critico de los desarrollos.

Investigacion critica

A partir del ideal de relacionar las emociones politicas con la educacién mate-
matica, se pretende hacer uso de una investigacién en educaciéon matematica
—investigacion critica— la cual permite identificar conflictos, crisis y por lo
tanto usar la critica para reaccionar a dichos sucesos es necesario que la investi-
gacién desde la educacién matematica se construya socialmente, poniéndose en
accion a través de diferentes relaciones de poder y conocimiento, dando posi-
bilidades de revelar nuevos conceptos tedricos desde la multiplicidad de puntos
y perspectivas de observacion. La construcciéon de dicha teoria requiere que
las ideas sean reinterpretadas y recontextualizadas desde diferentes supuestos y
preocupaciones; para esto, Vithal (2000) afirma que la investigacién debe traba-
jar asuntos como eleccién, negociacion, reciprocidad, reflexividad, flexibilidad,
cambios, interrupcién y discontinuidad.

Para desarrollar la investigacion critica desde la educacién matematica es
fundamental tener en cuenta lo que propone Skovsmose y Borba (2004), ya que
afirman que no solo se debe considerar lo que esta ocurriendo, sino también lo
que podria haber ocurrido y lo que se podria imaginar como posibles alternati-
vas, determinando que hacer este tipo de investigacion explora lo que no hay y
lo que no es actual, es decir, se investiga lo que podria ser.

Resultados esperados

A partir del proceso realizado se busca inicialmente que los estudiantes par-
ticipantes del ambiente de modelacion tengan la posibilidad de socializar su
experiencia, y compartir los elementos teéricos que hacen de cierta manera
emerger emociones politicas en una clase de matemaéticas.
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Taller

Eider Santiago Grillo Romero*
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Resumen

La estrategia educativa gamificacion ha sido aplicada en diferentes entornos
educativos con resultados positivos para motivar a estudiantes; por esta razén, en
este taller se pretende aplicar esta estrategia educativa en la temdtica de nimeros
fraccionarios, contemplada en los estandares basicos de competencias del area
de matematicas desde grado primero hasta séptimo. Para lograrlo, se ejecutara
una propuesta educativa que tiene una secuencia didactica basada en la taxono-
mia de Bloom; en esta propuesta se desarrollaran las mecdnicas de juego en un
entorno educativo, trabajando con diferentes motivadores en cada fase, donde
los participantes recibirdn puntuacion que les permitird tener reconocimiento
por sus logros e incentivar la competencia, ademas de recibir retroalimentacion
inmediata por sus acciones. En todas las fases del taller, el tiempo estara presente
como un motivador de competencia y maestria. Finalmente, con el desarrollo
de este taller se pretende dar a conocer el concepto de gamificacion, mostrar las
diferentes aplicaciones que tiene la estrategia en el drea de matematicas, demos-
trar la relacion de contextos cotidianos con temas en el drea de matemdticas y
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motivar a los participantes a aplicar estrategias educativas como la gamificacion
como parte de su quehacer diario para potenciar las habilidades de sus alumnos.

Palabras clave: gamificacién, educacién matematica, fracciones.

Introduccion

La matematica es una ciencia exacta de gran importancia en la academia; sin
embargo, en educacién escolar es comin escuchar a los estudiantes decir que
las matematicas son una materia de alta complejidad; esto se explica por el
hecho de que en los colegios, muchos docentes no relacionan los conceptos ba-
sicos de la matematica con situaciones de la vida cotidiana de forma dinamica
(Sakai y Shiota, 2016), lo que genera que los alumnos simplemente aprendan a
resolver ejercicios de forma operativa sin hallar ninguna relaciéon con su entorno
inmediato.

Motivar a los estudiantes no ha sido facil para muchos docentes, especifi-
camente en areas complejas como la matematica (Farias y Pérez, 2010). Ante
esta problematica, en los dltimos afos una alternativa que ha mostrado gran
aceptacioén por parte de muchos alumnos es la estrategia educativa gamifica-
cion, la cual emplea las dindmicas de juegos en espacios no ludicos (Kapp,
2012; Prieto et al., 2014). Debido a sus caracteristicas y ventajas ampliamente
demostradas, es razonable pensar en la gamificacién como una metodologia
para introducir un juego en contextos educativos, valiéndose de motivadores
como sistemas de recompensa, competitividad, interactividad, entre otros, para
incentivar al estudiante a un comportamiento determinado (Macias, 2017).

En cuanto a la ensefanza de las matematicas, esta estrategia ha sido aplica-
da en diferentes entornos educativos internacionales con resultados positivos
para motivar a estudiantes de todos los niveles escolares a realizar actividades
que en su perspectiva son dificiles o aburridas y de esta manera crear habitos
de esfuerzo y trabajo basados en el interés de participar en las mecanicas del
juego; también se ha evidenciado que la gamificacion promueve el aprendizaje
significativo y la confianza del alumno, desarrolla la capacidad de autoevalua-
cién debido a la caracteristica de retroalimentacién que se puede implementar
y aceptar los errores como parte del proceso de aprendizaje, asi como potenciar
destrezas y habilidades mateméticas (Cejas, 2015).

Por esta razon, en el taller “Fraccionando el cine” se aplica una experiencia
gamificada en la ensenanza de los fraccionarios para facilitar el aprendizaje en
este tema y potenciar habilidades a través de contextos cotidianos que motiven
a los participantes a aplicar esta estrategia en diferentes dreas del conocimiento.

61



62

Fraccionando el cine

Descripcion de la propuesta

El taller “Fraccionando el cine” es una propuesta educativa que ha sido desa-
rrollada en cuatro fases de aprendizaje articuladas con la taxonomia de Bloom
(Bloom, 1974); el grupo serd organizado en seis equipos y en cada fase se desa-
rrollaran las siguientes actividades:

Actividad 1 (fase de exploracion): haciendo uso de la aplicacién en linea
Plickers se proyectara un texto (previamente elaborado); posteriormente, basa-
dos en este texto, por equipos deberan resolver 5 preguntas sobre el tema de
fraccionarios. El (los) equipos que acierten las 5 preguntas recibiran 5 puntos, los
que acierten 4 recibiran 4 puntos y asi sucesivamente.

Actividad 2 (fase de analisis): cada equipo recibira una ficha (anexo 1), que
contiene informacién codificada para descubrir las distintas letras que conforman
una palabra. Dicha palabra refiere a un género cinematografico en particular; ade-
mas, recibirdn una tabla que le permitird al equipo descifrar la palabra encriptada
(anexo 2). El primer equipo que descifre la palabra obtendra 6 puntos, el segun-
do obtendrd 5 y asi sucesivamente.

Actividad 3 (fase de aplicacién): cada equipo recibira una hoja de papel que
contiene una cuadricula, usandola, cada equipo deberd elaborar un logo tipo
pixel alusivo al género cinematografico que le correspondio; sin embargo, la
construccién de este logo obedece a una serie de condiciones propias para cada
equipo; es decir, el logo solo podra ocupar un espacio determinado que sera ex-
presado en términos de fraccionarios; por ejemplo, el logo debera ocupar 20/80
del total de la cuadricula. Ademas, los colores del logo también seran condicio-
nados en términos de fraccionarios; por ejemplo: 8/20 deberan ser de color azul,
2/20 deberan ser de color verde, 6/20 deberan ser de color rosado, 3/20 deberan
ser de color negro y 1/20 deberan ser de color morado.

Actividad 4 (fase de divulgacion): cada equipo debera seleccionar una pelicula
que pertenezca al género cinematogrdfico que le correspondid; después, un
representante de cada equipo pasara al frente y socializara el logo que elaboré
en la actividad anterior; los demas equipos, por turnos, intentardn adivinar el
género cinematografico que se estd mostrando, el equipo que adivine el género
cinematografico de otro equipo, ademds debera descifrar la fraccién del color
mas representativo de dicho logo. Finalmente, un representante de cada equipo
hard una mimica, sin emitir sonidos ni palabras de la pelicula que su equipo
selecciond, el primer equipo que adivine el titulo sumard en su puntuacioén; la
dindmica se repetira hasta que todos los equipos hayan participado. Los puntos
se asignaran de la siguiente manera:
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Tabla 1. Puntaje asignado de acuerdo con los criterios observados

Criterio Puntaje (puntos)
Descifra el género cinematografico de un equipo contrario 5
Descifra la fraccion del color mas representativo del logo de un 5
equipo contrario
Descifra el titulo de la pelicula expuesta por un equipo 5

contrario

Fuente: elaboracién propia

Al finalizar, el equipo ganador recibird un reconocimiento por su esfuerzo y par-
ticipacion. Y se hara la retroalimentacién respecto a qué elementos gamificados
permitieron que el tema de fraccionarios fuera motivante.

Objetivos
e Identificar las principales caracteristicas de la estrategia educativa gamifica-
cién aplicada al drea de matematicas.

* Aplicar la estrategia educativa en la temdtica de ndimeros fraccionarios.

 Desarrollar una secuencia didactica dividida en cuatro momentos para abor-
dar la tematica seleccionada.

Metodologia

Por medio de la estrategia de gamificacion se desarrollaran mecdnicas de juego
en un entorno educativo, de modo que al inicio se trabaja con el motivador de
descubrimiento y maestria, pues los integrantes de cada equipo deben encontrar
la palabra oculta en las fracciones asignadas de acuerdo con el alfabeto, tenien-
do en cuenta que cada letra es de un nivel de dificultad diferente.

En cada fase recibirdn una puntuacién, lo que permite tener reconocimiento
por los logros e incentivar la competencia. Luego, con la fase de Plickers, se
espera recibir una retroalimentacién inmediata sobre las competencias matema-
ticas, articuladas con los fraccionarios. En la fase de aplicacion se trabajara con
el motivador de vinculacion, pues la actividad fomenta el trabajo colaborativo.
Finalmente, se trabaja con el motivador de hedonismo y descubrimiento, enten-
diendo que los equipos deben adivinar y a su vez recibir incentivos por acertar y
ser mas rapidos. Este Gltimo elemento es un eje transversal, ya que el tiempo es
un motivador de competencia y maestria que estara presente en todas las fases
del taller. Los participantes tienen un papel activo, pues en todo momento hardn
parte de las fases mencionadas en la descripcion de la propuesta.
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Referentes tedricos

En matematicas, las actividades que se disefien deben articularse en tres as-
pectos generales: competencias, pensamientos y contexto del estudiante (PISA,
2012, citado por Moreno, 2016). La alfabetizacién en mateméticas requiere
habilidades, las cuales, para el caso de Colombia, son estipuladas desde las
competencias que se evaltan desde los estandares, sin embargo, ademas de ello,
se debe contar con herramientas, procedimientos, aplicaciones y situaciones
problema para asi fomentar el trabajo practico de lo aprendido en el aula de cla-
se. En la educacion actual los docentes deben disefar actividades que faciliten
el aprendizaje sin dejar a un lado la diddctica, el aprendizaje y la complejidad
de los programas curriculares. Para la presente propuesta, la fraccién es el con-
cepto que se pone en practica en la actividad y se relaciona con lo estipulado
por el Ministerio de Educaciéon Nacional (2006), de acuerdo con unos objetivos
de aprendizaje, segtn el ciclo escolar:

® Primero a tercero: describo situaciones de medicién utilizando fracciones
comunes (p. 80).

e Cuarto a quinto: interpreto las fracciones en diferentes contextos: situaciones
de medicién, relaciones parte todo, cociente, razones y proporciones. Utilizo
la notacién decimal para expresar fracciones en diferentes contextos y rela-
ciono estas dos notaciones con la de los porcentajes (p. 82).

* Sexto a séptimo: utilizo nimeros racionales en sus distintas expresiones
(fracciones, razones, decimales o porcentajes) para resolver problemas en
contextos de medida (p. 84).

e Octavo a noveno: utilizo nimeros reales en sus diferentes representaciones y
en diversos contextos (p. 86).

e Decimo a undécimo: reconozco la densidad e incompletitud de los nimeros
racionales, a través de métodos numéricos, geométricos y algebraicos (p. 88).

También se define la representacion de la fraccién segin el contexto: como
razén, medida, operador, relacion parte entera, porcentaje, probabilidad, entre
otras. Sin embargo, ante la pregunta ;qué aspectos de la fraccion es posible en-
sefar en los diferentes niveles de escolaridad? (Rojas et al., 1999). Es importante
tener presente los ritmos de aprendizaje de los estudiantes y las distintas catego-
rias que subyacen de este concepto.

Llinares y Sanchez (1997) caracterizan las siguientes interpretaciones de la
nocién de fraccion:

1. La relacion parte-todo y la medida.
a. Representaciones en contextos continuos y discretos.
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b. Decimales.

c. Recta numérica.
2. Las fracciones como cociente.

a. Divisién indicada.

b. Como elemento de un cuerpo cociente.
3. La fracciéon como razon.

a. Probabilidades.

b. Porcentajes.
4. La fraccion como operador (p. 55).

Los autores también mencionan que ensefar las diferentes interpretaciones de
las fracciones requiere de bastante dedicacién, pues es necesario vislumbrarlo a
la luz de multiples contextos:

Desde las primeras experiencias de los niflos con mitades y tercios (relacion
parte-todo) vinculadas a la habilidad de manejar el mecanismo de dividir (re-
partir), y la habilidad de manejar la inclusién de clases, hasta el trabajo con
las razones y la proporcionalidad de los jévenes adolescentes vinculada a la
habilidad de comparar y manejar dos conjuntos de datos al mismo tiempo, y
del desarrollo del esquema de la proporcionalidad, existe un largo camino que
recorrer. (Llinares y Sdnchez, 1997, p. 53)

Es asi como se observa que el concepto de fraccion estd presente en todos los
ciclos educativos y por ende debe contar con un alto impacto en los estudiantes.
Tal necesidad debe partir de la articulacion entre los distintos aspectos teéricos
y las situaciones problemas de la vida cotidiana; para que asi el aprendizaje del
estudiante no se base en simplemente memorizar procedimientos y algoritmos.
Lo anterior permite articular este concepto con gamificacién para que a medida
que el estudiante avance en su proceso de formacién por medio de actividades se
sienta motivado y asi entienda el uso del concepto de acuerdo con el contexto.

Resultados esperados
Con el desarrollo de este taller se espera:
e Dar a conocer el concepto de la estrategia educativa de gamificacion.

e Mostrar las diferentes aplicaciones que tiene la estrategia educativa de ga-
mificacién en diferentes dreas de conocimiento con especial énfasis en
matematicas.

e Demostrar la relacion de contextos cotidianos con temas en el area de mate-
maticas que pueden ser explorados a través de la estrategia educativa.
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* Motivar a los participantes a aplicar estrategias educativas como la gamifica-
cién como parte de su quehacer diario con el fin de potenciar las habilidades
de sus alumnos.
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Anexo 1. Fichas para cada grupo

Cada equipo recibird una de las siguientes fichas, asignadas aleatoriamente.
Usando la tabla (anexo 2) descifraran las letras que conforman la palabra corres-
pondiente a un género cinematografico.

Ficha para el grupo 1

Eider Santiago Grillo Romero - Nathaly Marcela Ospina Malaver - Andrea Fernanda Buitrago Roa

7 5 19 19 16 19 1
X
9 27 27 27 27 3 9
Ficha para el grupo 2
1 16 13 5 4 1 17
9 27 27 27 27 3 27
Ficha para el grupo 3
4 35 1 5 26
- 2. — [ [ 1-——
27 27 27 27 27
Ficha para el grupo 4
1 1 2 3 1 16 14
27 9 6 9 3 27 27
Ficha para el grupo 5
19 64 13 1 13 15 5
1-
27 108 27 27 27 135 27
Ficha para el grupo 6
1 14 18 14 1 4 26
1- 1-
27 27 54 27 27 27 27
Anexo 2.Tabla guia
En la siguiente tabla se encuentran las posiciones de las letras.
A B C D E F G H | J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
K L M N N o P Q R S
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
T U \% W X Y V4
21 22 23 24 25 26 27
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Narrativas civilizatorias de la ensenanza
de las matematicas en Colombia

Reporte de investigacion

Fernando Guerrero Recalde*
Marieta Quintero Mejia**

Resumen

El presente reporte de investigacion presenta una sintesis de la tesis doctoral
Narrativas civilizatorias de la ensefianza de las matematicas en Colombia, cuya
direccién estuvo a cargo de la profesora Marieta Quintero. La pregunta de in-
vestigacién esta relacionada con comprender, mediante narrativas, las razones
que han llevado a situar la ensefianza de las matemdticas como un saber para el
progreso en Colombia. Con dos objetivos especificos, uno relacionado con com-
prender los saberes matematicos que se mantienen, irrumpen y se transforman
durante la ensenanza, y, otro describir en procesos de larga duracién el tipo de
sujeto a formar como respuesta a la narrativa civilizatoria.

Palabras clave: narrativa histérica, proceso civilizatorio, progreso, ensefianza,
saberes matematicos.
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Introduccion

El problema y los objetivos del estudio se orientaron a comprender, a partir de
narrativas de profesores y jovenes en proceso de formacién de licenciados, las
razones que han llevado a situar la ensefianza de las matematicas como un saber
para el progreso en Colombia. Para dar alcance a este propésito se establecieron
dos objetivos: uno relacionado con la comprension de los saberes matematicos
que se mantienen, irrumpen y se transforman en procesos de ensefanza; el otro
orientado a describir, en procesos de larga duracién, el tipo de sujeto que se
busca formar como respuesta a la idea de progreso establecida en la sociedad.

En la parte metodoldgica se adoptd una investigacién que fuera coherente
con el proceso civilizatorio propuesto por Norbert Elias (2012), por ello se plan-
ted la narrativa histérica de White (2003), para quien la ficcién narrativa esta
relacionada tanto con hechos encontrados como inventados.

Los sujetos de enunciacién fueron profesores y estudiantes en formacion de
licenciatura. El periodo de estudio seleccionado en la investigacion, para la re-
coleccién de la informacién fue el comprendido entre 1970 hasta la actualidad.

La recoleccién de la informacion se hizo con la aplicacién de entrevistas
narrativas. Para el andlisis de las narrativas de los profesores y estudiantes se
empled la técnica de andlisis narrativo propuesta por Quintero (2018). Esta in-
vestigacion contribuird a reflexionar de manera critica sobre los procesos de
formacion de los profesores, tanto en su formacién inicial como permanente.

Fundamentos teodricos

Los presupuestos tedricos del estudio se orientaron por el pensamiento del so-
ciélogo Norbert Elias. Una categoria que este autor desarrolla en su sociologia
figurativa y que fue adoptada en este estudio es proceso civilizatorio, el cual esta
vinculado con asuntos de larga duracién. Este proceso se relaciona en la obra
de Elias (2012) con:

a. Ciencia y técnica. Con el dominio de la técnica, a partir de las matematicas,
se consigue el dominio de la naturaleza, se diversifican las redes de inter-
dependencia, se crean nuevas profesiones y se aumenta el ambito de las
aplicaciones a otras disciplinas.

b. Costumbres, hdbitos y creencias. Con el aumento de las coacciones externas
provenientes de la ensefanza de las matemdticas, se modifican los habitos,
se modela el aparato psiquico del sujeto, se aprende a razonar con légica y a
modelar situaciones de la vida cotidiana y de la ciencia.

c. Coacciones y autocoacciones del individuo. Con la ensefianza de las ma-
tematicas, en la escuela, la cual es concebida como institucién social del
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proceso civilizatorio, se establecen mecanismos para el disciplinamiento de
la conducta, se producen ordenamientos sociales y politicos.

Figuraciones sociales. La escuela como figuraciéon o entramado social provee
medios de interaccién, patrones de socializacién, conocimientos, asi como tam-
bién los métodos de produccién de nuevos saberes y aprendizajes.

Metodologia de investigacion

En la metodologia se adopté un tipo de investigacion que fuera coherente con
el proceso civilizatorio propuesto por Elias (2012), por ello se planteé la na-
rrativa histérica. Hayden White (2003) y Paul Ricoeur (2004) fueron fuente de
estudio. Estos dos autores coinciden en asumir la trama narrativa como mimesis.
Asimismo, estos pensadores sostienen que en el devenir de la historia se encuen-
tran anclados el pasado y el presente de las experiencias vividas.

Las coincidencias anteriores, entre muchas otras, nos permitieron adoptar la
nocion de trama narrativa, la cual fue entendida, siguiendo a los autores en men-
cién, como sintesis de acontecimientos heterogéneos concordantes discordantes
de la accion adscrita a temporalidades y espacialidades.

El aporte de la trama narrativa consistio en develar que existen procesos de lar-
ga duracién —cambios histéricos en la sociedad que se dan como continuidades
o discontinuidades—, los cuales dan lugar a procesos sedimentados; sedimenta-
ciones que guardan correspondencia con los postulados de Elias (2008) acerca
de los procesos de larga duracion en los cuales se hace visible un conjunto de
evidencias relacionadas con prdcticas cotidianas, costumbres, hdbitos y creen-
cias, las cuales modelan la conducta y el comportamiento de los individuos.

Los sujetos de enunciacion fueron profesores y estudiantes en formacion de
licenciatura. Los profesores se seleccionaron teniendo en cuenta sus conocimien-
tos en matematicas, saberes pedagogicos y diddcticos, asi como su experiencia
investigativa en el area de la educacion matematica, legislacién educativa, refor-
mas curriculares, experiencia en formacion de profesores, contextos politicos y
sociales, entre otros.

Para los estudiantes en proceso de formacién de docentes se tomaron como
criterios que fueran de Gltimos semestres, con experiencia en practica y en de-
sarrollo de proyectos de aula en contextos sociales y culturales. El periodo de
estudio seleccionado en la investigacion, para la recoleccién de la informacion,
fue el comprendido entre 1970 hasta la actualidad. La recoleccién de la infor-
macién se hizo a través de la aplicacion de entrevistas narrativas.

Para el andlisis de las narrativas de los profesores y estudiantes se empleé la
técnica de andlisis narrativo propuesta por Quintero (2018), acerca de la “triple
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mimesis”. En su enfoque hermenéutico-interpretativo se reconoce el cardcter
contextual, inductivo y pragmatico de la narrativa histérica.

Analisis y resultados

A continuacién, se expondran los resultados del estudio a partir de la experien-
cia y trayectoria del profesor Dario' (P, M, 1) como un ejemplo, la narrativa la
denominamos “El progreso en el capitalismo no es cambio social”.

Narrativa “El progreso en el capitalismo no es cambio social”
Sujeto de enunciacion: Dario
* Matemdticas modernas: lo que se mantiene en proceso de formacion.

En la época en que Dario estudiaba para ser profesor, el énfasis se centraba en
los contenidos de la disciplina —las matematicas modernas—, en palabras del
profesor: “para ensefar matematicas a los futuros profesores, solo se requeria,
saber matematicas”. Se ensefnd estructuras matemadticas, a partir de un modelo
axiomatico-formal y de métodos de demostracién. Las matemdticas modernas se
introdujeron de manera obligatoria en los programas de licenciaturas. A manera
de ilustracién, se incorporaron asignaturas como analisis matematico, topologia
y teoria de conjuntos. En palabras del narrador: “[...] reconozco que mi forma-
cién estuvo centrada en las matematicas formales” (P, M, 1, pp. 3-4).

* Su experiencia como docente en secundaria.

La experiencia en su proceso de formacién y como docente lo llevan a sustentar
que no tiene sentido valorar las matematicas por el valor que tiene en si misma
o por sus aplicaciones, sino porque puede ofrecer alternativas de solucién a
problematicas sociales. Asi senala el docente: “Lo que pasa es que eso empieza
a tener matices, ya que las matematicas desarrollan procesos de pensamiento.
Eso es importante porque por las matematicas aprende uno a pensar. Entonces,
el valor se lo atribuye al pensamiento” (P, M, 1, pp. 185-187).

Darse cuenta del valor de las matematicas en la esfera de lo social y como
aporte para la reflexién, hicieron que Dario revaluara sus practicas y sus investi-
gaciones sobre formacién de profesores.

e Experiencia como formador de profesores.
En su postura critica y reflexiva sobre el estado de la educacion matematica,
Dario plantea la importancia de la emergencia de otros paradigmas que den

1 Nombre asignado por el investigador para proteger su identidad.
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respuesta a preguntas tales como: “;qué matematicas ensefar?”,
de sociedad y de sujeto?”. Al respecto, sefiala el docente:

‘;para qué tipo

[...] desde mi perspectiva, venimos desde una singularidad hacia una plurali-
dad. Porque la realidad es compleja. Y aqui nos han mostrado una Gnica ma-
nera de hacer matematicas, de ensefiarlas y de verlas [...], nos quieren mostrar
un solo tipo de realidad. (P, M, 1, pp. 78-80)

En esta trama narrativa se evidencia una vida reflexionada acerca del paso de
una concepcion de las matemdticas formales hacia una valoracion de las mate-
maticas en razon a lo plural, lo diverso y lo cultural.

¢ Ensefnanza de las matemdticas como utopia para producir cambios sociales.

Dario sefala en su relato la importancia de asumir en la ensefanza de las ma-
temdticas una perspectiva sociopolitica, para que los futuros licenciados se
responsabilicen con promover cambios sociales, pero también con la transfor-
macién de las concepciones tradicionales que en este campo se tienen de la
ensefanza y aprendizaje:

Creeria yo que son esas matemdticas las que deberian ensefiarse en la universi-
dad para transformar estas realidades. No los Ginicos para no caer en la misma
[6gica que estamos tratando de relevar y yo veo que por ahi hay posibilidades.
(P, M, 1, pp. 82-85)

Conclusiones y reflexiones
Entre los hallazgos mas importantes de esta investigacion encontramos:

1. Las matematicas modernas configuran con su ensefianza un tipo de sujeto
dispuesto al progreso y desarrollo de la ciencia, para el avance del sistema
capitalista; un sujeto envuelto en el sistema de mercado, de competencia y
productividad. Estas matemdticas modernas se han perpetuado en los progra-
mas de formacion de profesores convirtiéndose en el paradigma dominante
en educacién matematica.

En consecuencia, en procesos de larga duracién lo que se ha sedimentado
histéricamente es la formacién en la matemdtica moderna. Asimismo, en
procesos de larga duracién el capitalismo ha empleado las matematicas
como mecanismo de hegemonia. A manera de ilustracion, la ensefianza de
las matemdticas modernas fue y sigue siendo un discurso discriminatorio.
Recientemente, han surgido movimientos sociales de resistencia al modelo
hegemonico de formacién de profesores y de formacién de sujeto.
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2. Dos tendencias irrumpen:

a. Educacion matematica critica que, desde una perspectiva sociopolitica,
promueve la formacion de sujetos politicos con la ensefianza y el aprendi-
zaje de las matematicas.

b. Etnomatemdticas como postura deconstructiva del conocimiento matema-
tico y de reconocimiento a la diversidad cultural y el didlogo de saberes
entre lo “propio” y el “oficial” legado de Occidente.

3. Respecto a la transformacién que ha ocurrido con la ensefianza de la ma-
temdtica en la universidad, durante la formacion inicial de profesores de
matemadticas, se puede afirmar que la reflexion acerca de si mismo (autorre-
flexion) en su condicién de profesor en el aula, potencia su postura critica y
constructiva sobre su conocimiento profesional (problema de investigacién).
Con mayor frecuencia encontramos que en las nuevas generaciones predo-
mina el caracter reflexivo de la practica docente como elemento constitutivo
del sentido de la profesién “ser profesor/a de matematicas”.
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Resumen

Se da a conocer una practica pedagoégica investigativa que se desarrolla en el
Colegio Sierra Morena IED —con estudiantes que conforman un grupo deno-
minado Encuentros Matematicos Alternativos (EMA)— en torno a la creacion
de un ambiente de modelacién matematica desde la perspectiva sociocritica.
Primero se exponen las caracteristicas de la educacién matemadtica critica, de la
modelacion matematica y del marco metodolégico para la investigacién; poste-
riormente se describen los hallazgos encontrados en el desarrollo de la primera
etapa del ambiente de modelacién vy, por Gltimo, los aspectos relevantes de esta
experiencia que no implica juzgarla como una experiencia exitosa.

* Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Direccién electrénica:
jmtamayoc@correo.udistrital.edu.co

ok Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Direccion electrénica:
claudiarias4091@gmail.com

ok Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Direccion electrénica:
fjcamelob@udistrital.edu.co

74



Julieth Marcela Tamayo Cardenas - Claudia Maria Arias Arias - Francisco Javier Camelo Bustos

Palabras clave: educacién matematica critica, ambiente de modelacién ma-
tematica, obstaculos, situaciones socialmente relevantes.

Introduccion

Desde hace ya un tiempo los grupos de investigacion EdUtopia y Didactica de la
Matemadtica han incorporado aspectos de la educacién matematica critica (EMC)
para desarrollar practicas pedagégicas en el aula de matematicas. Las estrategias
empleadas giran en torno a la creacién de ambientes —ya sea de aprendizaje o
de modelacion matematica— a partir de situaciones socialmente relevantes de
los estudiantes (Garcia et al., 2013).

En particular, los ambientes de modelacion matematica (MM) han sido
planteados desde una perspectiva sociocritica, la cual tiene como uno de sus
propésitos posibilitar espacios en donde se contribuya al desarrollo del pensa-
miento critico y se fomente en los estudiantes una ciudadania critica (Barbosa,
2006). Bajo esta idea, en el marco de un trabajo de maestria que se adelanta
en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Arias y Tamayo, junto con
la asesoria del profesor Francisco Camelo, han venido creando un ambiente de
modelacion matemdtica con el cual se pretende: “Develar la modelacion mate-
matica como medio alternativo para la reflexion y transformacién de situaciones
socialmente relevantes en grupo de estudiantes de la IED Sierra Morena desde
un enfoque sociocritico”.

Los resultados de investigaciones evidencian que en el desarrollo de ambien-
tes de modelacién pueden presentarse episodios relacionados con tensiones que
presentan los docentes (véase, por ejemplo, Morales y Roldan [2017]) y que nos
impulsan a reflexionar sobre lo “exitosas” —o no— que pueden resultar este tipo
de experiencias. Por tanto, surgen cuestionamientos como: ;qué significa que
una experiencia en el aula sea exitosa?, ;existen aspectos o criterios que legiti-
man una experiencia de aula como exitosa?, ;se hace necesario y fundamental
que una experiencia educativa sea exitosa para construir un saber pedagégico?

Desde nuestra perspectiva, planteamos que una reflexién a dichas situacio-
nes, abre posibilidades que permiten identificar hallazgos de la investigacion
que contribuyen a complejizar la practica investigativa, en el desarrollo de
ambientes de modelacién matematica y en el reconocimiento de situaciones
socialmente relevantes para abordar y reflexionar desde las matematicas, sin
etiquetarlas o juzgarlas como experiencias “exitosas”.
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Marco de referencia

Para el desarrollo de la investigacién que tiene por nombre “Modelacién mate-
matica como alternativa de reflexién y transformacion a situaciones socialmente
relevantes de un grupo de estudiantes del Colegio Sierra Morena IED” se consi-
deran aspectos y cualidades relacionadas con lo siguiente:

{Qué significa una EMC?

Al propender por incorporar aspectos de la EMC se destaca que las matematicas
no son ajenas al contexto de los sujetos por lo que no tienen un poder superior
ni inferior sobre factores sociales o politicos (Skovsmose, 1999). Esto es, existe
una naturaleza no neutral de las matemadticas, ya que ellas se excavan o emergen
de acuerdo con los antecedentes, porvenires e intenciones de sus actores, lo que
los impulsa a realizar acciones para constituirse como seres criticos, reflexivos y
transformadores de su propia realidad.

Becerra y Moya (2008) destacan cinco principios que son acordes a la
EMC —citando a Becerra (2005)— y que interpretamos de la siguiente ma-
nera: (1) al actuar en el aula de matematicas se debe propender por la reflexion
constante ya que este tipo de razonamiento da cuenta de un aprendizaje; (2) es
importante propiciar el didlogo y la interaccién, de tal manera que los estudian-
tes expongan sus argumentos y asi, se estimule la negociacion y el pensamiento
critico; (3) el rol del docente es orientar las matematicas como una herramien-
ta que tiene un poder formativo y que favorece el desarrollo de competencias
democraticas; (4) se reconoce al estudiante de forma colectiva como un sujeto
critico, reflexivo, participativo, deliberante y argumentativo, y (5) el desarrollo de
una prdctica investigativa da cuenta de las acciones que tienen como propésito
la emancipacion de los actores y la transformacién de su entorno.

;Cuales son las caracteristicas de los MM?

Desarrollar un proceso de modelaje matematico requiere ubicar un drea pro-
blémica o un area de interés —de los estudiantes— que se expresa como
una inconsistencia entre un constructo mental o teérico y una situacion real
(Skovsmose, 1999, p. 142). A partir de la negociacién, se reconocen situaciones
a abordar, a través del proceso de modelacion matemdtica, para tomar un posi-
cionamiento critico, confrontar en forma colectiva las situaciones socialmente
relevantes, interpretarlas, comprenderlas, reestructurarlas y transformarlas.

Kaiser y Sriraman (2006) plantean que se han implementado ambientes de
modelacion matematica desde diversas perspectivas (realista, contextual, edu-
cacional, sociocritica, epistemoldgica y cognitiva) a partir de una comprension
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hermenéutica de las ponencias que se presentaron en el evento que organiza
ICTMA y del estudio ICMI del 2002. Dentro de estas se considera a la socio-
critica como aquella que se enfoca en analizar el papel y la funcién de las
matematicas en la sociedad, su relacion con la naturaleza mediante los modelos
matemadticos y la promocién de discusiones reflexivas con la idea de propiciar
el pensamiento critico.

4

A su vez, Barbosa (2004) destaca la modelacion mateméatica como “un
ambiente de aprendizaje donde los sujetos son invitados a problematizar e in-
vestigar, por medio de las matematicas situaciones con referencia en la realidad”
(p. 75). El desarrollo de tales ambientes de aula, seglin ese mismo autor, puede
darse a partir de tres maneras, a las que denomina casos (p. 76), mostrando asi
lo flexible que llega a ser la modelaciéon matematica.

Los MM suponen tomar un distanciamiento critico a las problematicas y los
modelos que permiten confrontarlas. Aradjo (2012) hace la invitacién a pensar
en promover actividades en grupo para resolver problemas del dia a dia y cu-
yos mecanismos de solucién sean sometidos a cuestionamientos reflexivos, de
tal forma que la actitud critica se evidencie en las acciones y preocupaciones
que emergen en el grupo por el bienestar social, cuestionando los modelos y
su uso dentro de la sociedad, desafiando lo que se denomina “la certeza de las
matematicas”.

Aspectos metodolégicos

Vithal (2000) presenta la investigacién critica como un marco que orienta prac-
ticas educativas e investigativas enfocadas en aspectos sociales, culturales y
politicos de la educacion matematica. Orientada bajo la investigacién critica,
esta experiencia investigativa se lleva a cabo en el Colegio Sierra Morena IED
—ubicado en la localidad de Ciudad Bolivar en el barrio Santa Viviana— con la
creacion del grupo EMA; sus participantes son estudiantes de grado octavo de
la jornada de la tarde. Los encuentros son los viernes a las 10:30 a. m. en las
instalaciones del colegio, y estan encaminados al desarrollo de un MM con las
caracteristicas del caso 3 expuesto por Barbosa (2004). De esta manera, la infor-
macién producida en cada sesion se registra mediante diarios de campo, videos,
audios y elaboraciones por parte de los estudiantes.

La experiencia dentro del grupo EMA

Mediante las conversaciones grupales se destacé que una situacién relevante
que se puede abordar es el uso del tiempo durante el descanso, pues los parti-
cipantes observaban que hay poco espacio en el colegio, una minoria disfruta
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dicho tiempo jugando fitbol y otros (incluyendo a ellos mismos) no se sienten
a gusto en el descanso, segun ellos, “uno se la pasa aburrido, caminando, pues
no hay qué hacer”. En consecuencia, los estudiantes proponen como una alter-
nativa la creacién de juegos que permitan pasar el descanso de una manera mas
dindmica y divertida.

Por lo anterior, en negociacién con los estudiantes se establecieron unas
tareas preliminares que tenian que ver con el reconocimiento del entorno —me-
diante la cartografia social— con el fin de identificar si en realidad los demas
estudiantes estarian interesados en utilizar juegos u otras actividades durante el
descanso —a través del disefio, ejecucion y sistematizacion de una encuesta—.
Estas actividades se desarrollaron en los encuentros del grupo EMA durante
febrero, marzo y abril del 2020, y generaron tensiones e incertidumbres para
las docentes respecto a la ejecucién y el analisis del MM, por ejemplo, como
se visualiza en la tabla 1, dificultades con el espacio, con la disposicion de los
participantes, entre otros.

Tabla 1. Registros de las sesiones 22 de febrero, 29 de
marzo y 15 de marzo del 2020, respectivamente

Un espacio
determinado

Profe Julieth: ;qué pasé ayer que no pudieron venir?

Laura: profe, yo estoy muy enferma, y llamé a Nina a las 10:30 que
si iba a ir. [Interrumpe Nina].

Nina: y yo no me acordaba y estaba en pijama [sonrie].

Asistencia Profe Julieth: ;y la vez pasada que tampoco vinieron?, un viernes,
que solo vino Yurany.

Nina: aaah, lo de tecnologia, la evaluacion [se dirige a Laura], es
que nos dejé un trabajo que era, como para subir nota, entonces
tenfamos que hacerlo.




Participacion e
interaccion

Profe Julieth: con respecto a la primera pregunta ;que escribieron?
[todas en silencio, se miran y sonrien].

Profe Julieth: ;quién quiere empezar? [todas en silencio, se mirany
sonrien].

Profe Claudia: ;0 ese no? ;el segundo?

Deisy: si, el segundo. [Todas en silencio, se miran, se codean y
sonrien].

Profe Julieth: ;consideras importante el trabajo en equipo?, ;por
qué?

[Guardan silencio, miran el escritorio y a las compaferas].

Yurani: [en tono de duda] porque se pueden apoyar unos a los otros.

Fuente: elaboracioén propia.

Reflexiones finales

Partiendo del analisis a los encuentros iniciales del grupo EMA en la creacion
del MM, se deja en evidencia que dichas incertidumbres o tensiones se relacio-
nan con lo expuesto por Skovsmose (2012), en relacién con los obstaculos de
aprendizaje, entendidos como aquellas formas de exclusion que se presentan
en el aula de matematicas, tanto de tipo social como politico. Para nuestro caso
encontramos que:

e Existen dificultades en el acceso a un espacio adecuado para el grupo EMA,
puesto que los encuentros son en jornada contraria, lo que implica que no
haya un espacio determinado y no existe prioridad para asignarlo. Esta fal-
ta de gestién es un asunto politico, puesto que no existe la infraestructura
adecuada en la institucién para el desarrollo de diferentes proyectos de los
docentes.
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e Las practicas de evaluacion regulan el comportamiento de los nifios partici-
pantes. Es decir, que participar en el grupo EMA no implica una valoracién
numérica dentro de la asignatura, entonces los estudiantes no se sienten
comprometidos con el grupo y, por tanto, dan prioridad a otras actividades
académicas que si son evaluadas numéricamente.

e En el trabajo del grupo EMA es fundamental la realizacién de actividades de
forma grupal y en el momento de hacer didlogos colectivos hay poca partici-
pacion, por lo que las docentes disefian y proponen tareas para propiciar la
interaccion y el didlogo. Esto es, que sus participantes tienen como antece-
dente la idea de que el docente suministra la tarea, lo que Skovsmose (2012)
relaciona con las disposiciones de los estudiantes.

Es asi como observamos que una experiencia en el aula de matematica presenta
situaciones que desde distintos puntos de vista posiblemente no sean exitosas,
pero que, sin lugar a dudas, permite construir un saber pedagégico para reflexio-
nar sobre la practica educativa y que enriquece la practica investigativa en el
desarrollo de este tipo de MM.
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Resumen

En este documento se presenta el avance de la investigacion titulada “Practicas
de ensenanza para desarrollar el proceso de modelizacién matemdtica en grado
noveno”. El objetivo de la investigacion es describir los elementos implicitos
y explicitos que subyacen en las practicas de los maestros de matematicas al
desarrollar el proceso de modelizacién. El disefo metodolégico del estudio es
de tipo no experimental, bajo un enfoque cualitativo. La poblacién de estudio
son maestros de la localidad de Fontibén con una muestra por conveniencia
de 50 maestros. Para alcanzar el objetivo se construyé un instrumento, el cual
fue validado por expertos internacionales. El instrumento se construye tenien-
do en cuenta dos categorias. La primera categoria denominada “saber teérico”
que implica reconocer las concepciones que tiene el docente respecto al mo-
delo matemético, modelizacién matematica, proceso matematico, ciclos de la
modelizacion y representaciones; la segunda categoria es el “saber hacer” que
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implica aspectos didacticos. Se concluye que la modelacion matematica esta
intimamente relacionada con la estructura matematica, es decir, los docentes
hacen énfasis en la construccion de modelos desde las representaciones tabular,
numérica, grifica y sobre todo simbdlica. Por otra parte, es deseable que los
docentes desarrollen el proceso de modelacion con los estudiantes a partir de
contextos extramatematicos.

Palabras clave: modelacion, practicas, didactica y curriculo.

Introduccion

Diversos autores de educaciéon matematica proponen continuar con las inves-
tigaciones sobre la didactica de las matemdticas que impliquen reconocer las
practicas de los docentes frente al proceso de ensefianza de la modelizacion en
el marco de la calidad educativa. Por lo tanto, la pregunta guia del problema de
investigacion corresponde a determinar jcudles son los elementos que inciden
en las précticas de los profesores de matematicas al desarrollar proceso de mo-
delacién en educacion basica de colegios distritales de la localidad novena de
Fontibon de Bogota, Colombia?

Esta investigacion tiene como objetivo describir algunos elementos del saber
hacer y saber tedrico que subyacen en las practicas de ensenanza que promue-
ven los docentes al desarrollar el proceso de modelizacion matematica con
estudiantes de educacion basica de los colegios distritales de la localidad de
Fontib6on de Bogota.

La investigacion sera abordada bajo el enfoque cualitativo, en términos de
Stake (1998, p. 47) “los investigadores cualitativos destacan la comprension de
las complejas relaciones entre todo lo que existe”. Desde esta mirada se preten-
de reconocer en las practicas de los profesores, los fundamentos caracteristicos
que se manifiestan en las acciones de los profesores de basica secundaria de gra-
do noveno de colegios distritales de la localidad novena de Fontib6n en Bogota.

Por otra parte, Mufioz (2017, p. 146) afirma que el objetivo de la investigacion
cualitativa “es describir comportamientos de individuos, grupos o colectivida-
des”. En este sentido, a partir de la reflexion y desde la praxis de los profesores
de matematicas se busca describir como se constituye la ensefianza de la mode-
lizacién basdndose en la realidad del aula que es el nicho idéneo para encontrar
significados y simbolos e interpretaciones del quehacer docente.
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Fundamentos teoricos

En la educacién matematica, numerosas investigaciones reconocen que la mo-
delizacién tiene una mirada bidimensional: como metodologia e investigacion y
COmMO un proceso matematico.

En primera instancia, la modelizacién vista como metodologia de ensefianza
e investigacion permite alcanzar el objetivo educativo de propiciar en el estu-
diante la adquisicién de conocimiento y el desarrollo de actitudes y habilidades
que favorezcan la interaccién en la sociedad. Segin Biembengut y Hein (2004,
p. 108) “La metodologia de la ensefanza es apta para los diferentes niveles
educativos”. Ademas, los investigadores reconocen que la modelizacion debe
desarrollarse a temprana edad ya que la interaccion con situaciones reales, pro-
ducidas en el ambiente social, favorecen el desarrollo de practicas discursivas y
generan la movilizacién de varios conocimientos por medio de las discusiones
en el aula de clase y amplian el vocabulario matematico, los pensamientos y las
acciones matematicas.

Por otra parte, Hall y Lingefjard (2017, p. 2) reconocen “diversas acciones
que el profesor debe realizar en el aula de clase”, teniendo en cuenta que el
proceso de modelizacion es complejo. En este sentido, Blum y Niss (1991),
Arleback Doerr y O’Neil (2013) y Borromeo (2018) desarrollan una fuerte teoria
a partir de una red estructurada, en lo que se refiere a distinguir el proceso de
modelizacion de modelacién matemdtica, y distinguir el concepto de modelo,
modelizacién y los ciclos de modelizacién.

La investigacion sobre la didactica de la matematica tiene como base la teoria
antropoldégica de lo didactico (TAD) y la teoria de la configuracion didactica.

Conforme con Chevallard (2013, p. 48), la TAD identifica lo didactico con
todo lo relativo al estudio, tomando la palabra estudio “en un sentido muy am-
plio que engloba las nociones de ensefianza y aprendizaje entendidos para
aportar respuestas a las cuestiones o para llevar a cabo las tareas problemdticas
que se plantean”.

Por otra parte, en la TAD se habla de la praxeologia en la que el saber ma-
tematico esta organizado en dos niveles: la praxis y el logos. El primer nivel
se refiere a la practica que se realiza, la praxis o saber-hacer, esta a su vez se
divide en dos; por una parte, las tareas o los tipos de problemas que se estudian
y, por otra, las técnicas que se utilizan para abordar los problemas. El segundo
nivel recoge la parte descriptiva, organizadora y justificadora de la actividad,
denominada logos que se refiere al saber en este nivel y se incluye el discurso
tecnoldgico relacionado con las descripciones y explicaciones que se elaboran
para hacer inteligibles las técnicas.
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Desde la teoria de las configuraciones diddcticas, Godino, Batanero y Font
(2011, p. 12) afirman que la “unidad primaria de andlisis didactico es la configu-
racion diddctica, constituida por las interacciones profesor-alumno a propésito
de un objeto o contenido matematico y usando unos recursos materiales espe-
cificos”. La teoria de configuraciones didacticas se concibe como una realidad
organizacional, como un sistema abierto a la interaccion. Ademas, el proceso de
instruccién sobre un contenido o tema matematico se desarrolla en un tiempo
dado mediante una secuencia de configuraciones didacticas.

Una configuracién diddctica tiene asociada una configuracién epistémica,
esto es, una tarea, los procedimientos requeridos para su solucion, lenguajes,
conceptos, proposiciones y argumentaciones, las cuales pueden estar a cargo
del profesor, de los estudiantes o distribuidas entre ambos. Asociada a una confi-
guracion epistémica habra una configuracién instruccional constituida por la red
de objetos docentes, discentes y medicinales que ponen a prueba el proposito
de la tarea matematica abordada. La descripcion de los aprendizajes que se van
construyendo a lo largo del proceso se realiza mediante las configuraciones cog-
nitivas, red de objetos intervinientes y emergentes de los sistemas de practicas
personales que se ponen en juego en la implementacion de una configuracion
epistémica.

En resumen, se tiene que los elementos formados, por una parte, de la red
estructurada sobre la modelizacion, y, por otra parte, la configuracién didactica
dard cuenta de la practica de los docentes de matematicas, que estan permeadas
por el curriculo previsto en los lineamientos (MEN, 1998, p. 78) se considera la
modelacion equivalente a la matematizacién como “el proceso desde el pro-
blema enunciado matematicamente hasta las matematicas y la modelacién o
la construccién de modelos como el proceso completo que conduce desde la
situacion problemdtica real original hasta un modelo matematico”.

Metodologia

Teniendo en cuenta que el estudio tiene un enfoque cualitativo para la reco-
leccion de la informacién se diseidé un cuestionario. Parafraseando a Morales
(2011), la lista de preguntas se convierte en cuestionario cuando contiene una
unidad de materia, ya que sus indicadores atienden una sola intencion vy las res-
puestas de cada profesor se van sumando en un total que indica la medida de la
caracteristica por la cual se indaga para el caso. El cuestionario es tipo test con
escala Likert. De acuerdo con Zdravomislov (s. f., p. 4) “la tarea principal de la
confeccion de escalas consiste en convertir los distintos datos desde el punto de
vista cualitativo en indices cuantitativos confrontables”. Por medio de la escala
Likert se medird en los profesores la predisposicion aprendida para responder
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coherentemente de una forma favorable o desfavorable ante un objeto, en este
caso, ante cada indicador propuesto para cada variable como se relaciona a
continuacion.

El cuestionario consta de tres partes: en la primera se preguntan los datos
generales de los profesores como institucion, titulo de formacién profesional,
dltimo nivel de formacién académica, afios de experiencia del profesor; en la
segunda parte se indaga sobre la categoria “saber teérico” de los profesores, para
lo cual se consideran los siguientes elementos del modelo matematico: modela-
cién matemdtica, proceso de modelizacion y representaciones. En la tercera parte
del cuestionario se pregunta sobre los elementos que subyacen en la categoria
“saber hacer”, al considerar dentro de las practicas de los profesores los aspectos
didacticos como los objetivos inherentes a la ensefianza de la modelacion, el
ciclo de la modelacion, los contenidos, los materiales, las interacciones, la plani-
ficacion en el campo afectivo, el disefio de actividades, la reflexion y los aspectos
frente a la evaluacion.

Resultados

Respecto al saber tedrico, se tiene en cuenta que los docentes reconocen en
su gran mayoria que utilizan las representaciones simbdlicas para fortalecer la
modelacion matematica con los estudiantes. Generalmente, en documentos cu-
rriculares se priorizan diferentes sistemas de representacién como, por ejemplo,
iconica, tabular y simbdlica. Ademas, los docentes distinguen como modelo
matematico y como modelacion matematica.

Respecto al saber hacer, los docentes reconocen ser el centro del proceso
aprendizaje lo que conlleva el desarrollo de modelacion desde actividades in-
minentemente de la estructura matematica, lo que significa que falta relacionar
contextos extramatemadticos para desarrollar el proceso de modelacién en los
estudiantes.

En la proyeccién de la investigacion se considera pertinente continuar con
la indagacion sobre el proceso de modelacién para realizar un diagnéstico mas
fino en todos los actores frente a las variables del saber teérico y del hacer.
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Reflexiones en torno al curriculo
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Reporte de investigacion

Adriana Lasprilla Herrera*

Resumen

Este escrito presenta reflexiones sobre el curriculo de matemdticas a partir del
andlisis de una actividad matematica desarrollada en el marco de una inves-
tigacion que se lleva a cabo en el programa de Doctorado Interinstitucional
en Educacion en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Bogota,
Colombia). Para abordar esta reflexién se proponen tres momentos: el primero,
elementos teéricos que se sitdan tanto en el marco de la investigacién como en
el interés de este escrito; en el segundo se lleva a cabo un ejemplo de una sesién
de clase y su andlisis; finalmente, se presentan reflexiones que posibiliten avan-
zar en nuevas conceptualizaciones del curriculo de matematicas.

Palabras clave: curriculo, actividad, ética, teoria de la objetivacion.

Introduccion

Se puede afirmar que la mayoria de paises del mundo cuentan con propues-
tas curriculares desde sus entidades gubernamentales, para las diferentes areas
del conocimiento. Para el caso de Colombia, desde la promulgacién de una
nueva Constitucién Politica en 1991 y la proclamacién de la Ley General de
Educacion en el mismo ano (Valero, 2012), se consider6 necesario formular los

* Doctorado Interinstitucional en Educacién, Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Colombia. Direccion electrénica: alasprillah@correo.udistrital.edu.co
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lineamientos curriculares para las diferentes asignaturas. Llama la atencién, den-
tro de los lineamientos propuestos, que se formularon para la ética (Ministerio
de Educacion Nacional, 1998), como también se tienen estandares para las com-
petencias ciudadanas (Ministerio de Educacion Nacional, 2004). En estos dos
documentos se propone una seleccién de los aspectos que se supone deben
desarrollar los estudiantes a lo largo de su proceso académico para su formacién
como ciudadanos éticos. No obstante, se aclara que en este escrito solo se hara
referencia al curriculo como lo plantea el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN): el conjunto de criterios, planes de estudios, metodologias y procesos que
contribuyen a la formacién integral y a la construccién de la identidad cultural,
nacional, regional, local. Para poner en practica las politicas y llevar a cabo el
proyecto educativo institucional (Decreto 230 del 11 de febrero del 2002).

Surgen varias dificultades para vivenciar en las aulas de matematicas las
propuestas curriculares emitidas desde el MEN. Una de las dificultades esta
relacionada con la conceptualizacion de la educacion, ya que tanto los linea-
mientos como los estandares son propuestos mediante una lista de requisitos
que se deben cumplir, en donde se proponen acciones que pueden alcanzar
los estudiantes de manera auténoma e individualista. Otro aspecto que presenta
dificultades es el hecho de no considerar las realidades de cada una de las au-
las y de las historias de vida, propias de cada uno de los nifios y jévenes que la
constituyen. Una dltima dificultad que se puede subrayar tiene que ver con la
manera como nos relacionamos y damos respuesta al otro, la consideracién del
otro no se aprende escribiendo en hojas la manera en que debo relacionarme, es
en el desarrollo de la actividad humana cuando se aprende, mediante ella apren-
demos a convivir, mediante las diferentes experiencias, discusiones, alegrias,
tristezas, que hacen posible que se constituyan subjetividades en formacion.
Como proponen Sanchez y Torres (2017, p. 304):

[...] El creer que programar en una lista los valores como la autorregulacion,
el respeto, la solidaridad y a partir de ella el docente generar estrategias
de implementacion en el aula se logrard vivir en sana convivencia, es una
mirada ingenua de lo que realmente es la educacién y las realidades en las
aulas de clase.

El creer que el docente, por el simple hecho de programar en una lista valores
como la autorregulacion, el respeto, la solidaridad, y a partir de ella se logren
contextos para vivir en sana convivencia, es una mirada ingenua de lo que real-
mente es la educacion y las realidades en las aulas de clase.

Esta necesidad de completitud genera reflexiones y propuestas pedagogi-
cas que permitan dar una mirada diferente al curriculo de matematicas, que se
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distancie de lo que proponen los lineamientos curriculares o estandares propues-
tos desde las entidades gubernamentales y que permitan pensar a los profesores,
estudiantes, saberes, curriculos, conforme a unas realidades con caracteristicas
histérico-culturales particulares y la necesidad de una formacién mds pedagégi-
ca y humana. Con el interés de aportar a esta necesidad se formula el trabajo de
investigacion doctoral en el que se enmarca este escrito.

Fundamentos teoricos

Siendo coherentes con el interés de aportar a una reconceptualizacion de la
educacion matemdtica este escrito se cimienta en los planteamientos de una
teoria de caracter histérico-cultural, denominada teoria de la objetivacion (TO).
Para la TO es fundamental establecer sus principios, metodologia y las preguntas
de investigacién sobre las cuales se constituird (Radford, 2011). A partir de los
principios que se plantea la TO se define el aprendizaje en términos de proceso
de objetivacion y subjetivacion y propone una conceptualizacion de las mate-
madticas, la actividad —o labor conjunta—, el saber y en general reconceptualiza
la relacién entre el profesor y estudiante, considerandolos como dos elementos
de un mismo proceso de ensenanza-aprendizaje y no como dos procesos dife-
renciados, como asumen otras teorias (Radford, 2011). Es en la actividad en la
que profesor y estudiante trabajan de manera conjunta para alcanzar el objetivo
de las tareas que son desarrolladas en el curso de la actividad conjunta. Es nece-
sario enfatizar que la actividad no es un simple canal por el que el saber hace su
aparicion, por el contrario, la actividad marca la forma que toma la actualizacién
el saber, planteando asi una distincién entre tarea y actividad, la tarea se consti-
tuye por la planeacion que el profesor realiza e implementa en el aula de clase,
mientras la actividad es algo mucho mas amplio, es la energia que desprenden
los sujetos para alcanzar el objeto de la actividad (Radford, 2011).

En general, el objetivo de laTO es reconocer una multitud de formas de hacer,
entre ellas la cultural, el interés final de la ensefianza-aprendizaje no es llegar a
encontrar un saber cultural, sino posicionarse criticamente respecto a ese saber
y para ello es fundamental darse un contraste entre otras formas de resolver los
problemas dentro del desarrollo de la actividad (Radford, 2011).

La investigacion doctoral en la que se enmarca este escrito se plantea por
objetivo realizar una documentacién de la relacion dialéctica entre los procesos
de objetivacion, subjetivacion y ética, en actividades desarrolladas en tareas de
generalizacién de patrones con un grupo de estudiantes de educacién basica
primaria. Este objetivo se propuso en tres momentos metodolégicos. El primero
pretende identificar y caracterizar las formas de produccién de saberes y los
modos de interaccion social, asi como su interrelacién. Este escrito dard cuenta
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de algunas reflexiones que emergen con el interés de identificar las formas de
produccién del saber y los modos de interaccion social que surgen en un aula
regular de matemadticas.

Metodologia

La metodologia de investigacion considerada adopta una concepcién dialéc-
tico-materialista de la realidad, segin la cual esta se compone de fenémenos
fluidos en movimiento que, afectdindose mutuamente, dependen de su historia
y su cultura. Para aprehenderlos es necesario reconocerlos en la medida que
navegamos a través de ellos (Radford y Lasprilla, en prensa). Para dar cuenta de
esto se disefiaron 6 tareas de generalizacién de patrones numéricos, que fueron
implementadas en un aula con 38 nifos de 9 y 10 afios, en un colegio publico,
ubicado en Bogota (Colombia). Se hara referencia Gnicamente a un ejemplo de la
tarea dos (figura 1) desarrollada con uno de los subgrupos y sobre la que se reali-
zard un analisis que, entre otras cosas, permita reafirmar la necesidad de formular
lineamientos curriculares que vayan mas alla de una lista de contenidos o temas.
Para la obtencién de la informacion a analizar se utilizaron dos cdmaras de video,
grabadoras de voz y las notas de campo.

Analisis y resultados

Se les propuso a los nifios la secuencia mostrada en la figura 1 que tenfa las
indicaciones de dibujar las figuras 5 y 6 de la secuencia, calcular el nimero de
circulos en la figura 9 sin dibujarla y explicar el procedimiento seguido. También
se les invitaba a calcular el nimero de circulos de la figura 100, explicando el
procedimiento aplicado. En el siguiente segmento se detalla la interaccién entre
Jenni (J), Nicole (N) y Fabian (F).

Figura 1. Secuencia de figuras propuesta a los nifios

Observa la siguiente secuencia

OO OO0 0000
OO0 0000 00000

Figura 1 Figura 2 Figura 3
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1 N: nos tiene que decir a todos porque,
qué tal si nos pasa lo de los otros, y noso-
tros no profe es que Jenni hizo todo sola,
no sabemos nada.

2 J: no pues yo le digo profe yo les dije, pero
ellos no quisieron.

3 N: no sea mentirosa.

4 ]: no mentiras.

5 N: ;cudnto son en la figura cinco?
6 J: en la figura cinco hay trece.

7 N: jtrece! (con voz de sorprendida), profe
(que se encontraba hablando con el nifio
del puesto de atrds de Nicole) en la figura
cinco nos da trece (la profe asiente con
la cabeza) json trece? (la profe mueve
la cabeza de forma afirmativa, mientras
ellas hablan Fabian dibuja circulos en su
cuaderno), yo no quiero que me pasen,
profe ;tenemos que pasar?

8 Profe: (mueve la cabeza de forma afirmati-
va) ya miramos c6mo organizamos.

11 F: en la figura seis hay 79 (dirigiéndose a
Jenni).

12 J: en la figura seis hay 15 bolitas, ya es-
cucharon (dirigiéndose a Nicole y Fabian).

13 N: trece, quince, trece, quince, trece,
quince, trece, quince (sefala en la hoja
con su mano y mueve también su cabeza
a medida que dice esas palabras y senala
con su mano, Jenni la golpea suavemente
con la hoja en la cabeza [figura 2]).

14 F: ahora si, estd bien (mientras Nicole
continda repitiendo trece, quince, trece,
quince, trece, quince Fabian coloca su
cuaderno en el puesto de Jennifer).13 N:
trece, quince, trece, quince, trece, quin-
ce, trece, quince (sefiala en la hoja con su
mano y mueve también su cabeza a me-
dida que dice esas palabras y senala con
su mano, Jenni la golpea suavemente con
la hoja en la cabeza [figura 2]).

15 J: ni siquiera, mire si en la figura seis hay
trece (la interrumpe Fabian).16 F: jno!,
pero digame.

17 ): si en la figura seis hay quince mas dos
son diecisiete, entonces vaya sumando de
dos (Fabian se levanta del puesto acercan-
do la grabadora de voz a Jennifer y ella
reacciona golpedndolo en la cabeza con
su cuaderno, Nicole se rie).

Figura 4. Nicole sefiala en la hoja los dos valores
13 y 15, mueve su mano y la cabeza

En la linea 12, Jenni enfatiza en el “ya escucharon”, ella les estd diciendo la res-
puesta correcta para que ellos la sepan, dado el caso de que ellos deban explicar
las respuestas de su grupo, el posicionamiento de Nicole es de repetir (linea 13)
lo dicho por su compafiera, de manera que pueda memorizarlo vy, luego, si es
necesario, repetirlo frente a los compaferos y la profesora. Nicole acompafa su
verbalidad al repetir “trece, quince” con el movimiento de su mano y cabeza
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sefalando los valores numéricos, tratando de reforzar la memorizacién de ellos
(figura 2).

Nicole es un ejemplo del tipo de estudiante que se ha logrado constituir
a través de los curriculos gubernamentales y las formas tradicionales de ense-
fianza-aprendizaje en las matematicas. Para ella lo importante es ofrecer una
respuesta acertada, cumplir superficialmente con lo que la profesora solicita, asi
ella no se implique criticamente y no conozca su procedencia. El compromiso
para Nicole es dar una expresion acertada, su posicionamiento como estudian-
te se sitia desde un esquema de ensefianza tradicional (Radford, 2014) de las
matematicas, ella solo debe dar cuenta de respuestas acertadas, y no hay una
reflexion personal o un interés de saber de donde salieron estos nimeros. Ella
solo los repite para que su memoria los grabe y luego pueda verbalizarlos en
caso de que se los pregunten. En cambio, la reaccién de Fabidn es distinta, €l
propone un valor que obtuvo mediante sus andlisis y ante la negativa de Jenni
frente a su respuesta, le indaga (linea 16) y solicita a ella una explicacion, esta
solicitud de Fabian hace que Jenni se vea en la necesidad de exponer la manera
en la que obtuvo las cantidades (linea 17), que, en este caso, es sumar 2 a la
cantidad anterior.

Conclusiones y reflexiones

Las formas de produccién de saber y los modos de interacciéon social del ejemplo
de la actividad mostrada estan marcados por maneras utilitarias de interaccién
y esto hace que las relaciones basadas en la solidaridad y formas democrdticas
no sean tenidas en cuenta. Estas Gltimas formas de interaccién no emergen de
manera natural en una actividad, es necesario que exista una intervencion pe-
dagodgica que posibilite que ellas emerjan en el aula de matematicas y en el
desarrollo de la actividad. Para hacerlas brotar es preciso desarrollar investiga-
ciones que posibiliten mdltiples miradas y reflexiones en relacién con la manera
como se ponen en juego los saberes y como se relacionan los estudiantes dentro
de las actividades. Esto posibilita que alumnos y profesores se posicionen de
manera critica y reflexiva, dando lugar a otras formas de relaciéon que permitan
interacciones democrdticas y solidarias con otros y de produccion de saberes.

Para ello es necesario reconceptualizar la idea de curriculo, en particular,
cuestionar las propuestas que se hacen desde las entidades gubernamentales,
pensando en aportar reflexiones que permitan considerarlo como una herra-
mienta que posibilite aulas democraticas y no solo como una lista de contenidos
o temas. Por ejemplo, desde una perspectiva sociopolitica el curriculo no tiene
elementos preestablecidos, y por ende no existe |a idea de organizadores curricu-
lares como elementos que proporcionen esquemas concretos y deterministicos
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de lo que el profesor debe seguir para el disefo y la gestion de aula. Debe ser la
comunidad que forma parte de las practicas matematicas escolares, la que tome
las decisiones curriculares, por lo que profesores, estudiantes, padres de familia
y directivos tienen un papel activo en el disefio e implementacién del curriculo
(Sanchez y Torres, 2017).
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Los programas de formacion de
profesores de matematicas: ;qué
son y como se estudian?

Reporte de investigacion
Diana Gil Chaves*

Resumen

En este reporte de investigacion se presenta parte de los resultados de la investi-
gacion doctoral que consisti6 en la construccién de un sistema de relaciones, para
el estudio, andlisis y comprensién de un programa de formacién de profesores
de matematicas, a partir de los campos formacién de profesores, curriculo y
didactica de las matematicas. La perspectiva tedrica y metodolégica que orient6
la realizacion de la investigacion tuvo en cuenta tres aspectos fundamentales: la
nocion del programa de formacién de profesores de matematicas (PFPM), la teo-
ria general de procesos y sistemas (TGPS) y la nocién de campo. Los resultados
de la investigacion que se presentan aqui responden a las siguientes preguntas:
squé es un programa de formacién de profesores de matematicas y como se
puede estudiar?

Palabras clave: programa, formacion, curriculo, didactica, campo.

Introduccion

Luego de realizar una indagacién sobre las investigaciones de los programas
de formacion de profesores (Gil-Chaves, 2016), se pudo afirmar que lo que se
denomina programa de formacion inicial de profesores de matematicas, ademas

* Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Direccion electrénica:
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de ser un sistema, es un fendmeno poco definido para la investigacién en edu-
cacion matematica. La diversidad de interpretaciones vigentes para lo que es
un programa de formacién de profesores de matematicas y la necesidad de
establecer categorias para el andlisis de diversos programas (Imbernén, 2014;
Ledn, 2014); la poca relacion en cada pais, entre las instituciones que ofrecen
los programas de formacién de profesores (Salmi, 2013; Sthabir, 2011; Stuart y
Tatto, 2000; Tatto y Senk, 2011; Vaillant, 2002, 2004; Vaillant y Rossel, 2006); asi
como la poca practica de comunicacién e interaccion entre programas de for-
macién constituyen un obstaculo para la conformacién de comunidad reflexiva
sobre la formacién de profesores. Se evidencia, por tanto, que los programas de
formacion inicial de profesores de mateméticas son también objeto de necesaria
investigacion, por el impacto social y cultural que tienen los resultados que la
investigacion pueda ofrecer sobre la educacién matemadtica.

Preguntas como ;qué es un programa de formacion de profesores de ma-
tematicas?, ;como se puede estudiar? estan vigentes para dar respuesta a las
demandas de procesos de formacion de profesores de matematicas creativos,
innovadores, integrales y coherentes que tengan el propésito de articular ins-
tituciones formadoras de profesores para lograr, a partir de las diferencias, las
fortalezas y las particularidades de cada comunidad de investigadores, que se
reconozca y establezca intercambio con otras regiones, con otros paises, con
otros programas de formacién de profesores.

Fundamentos teoricos

La perspectiva tedrica y metodolégica que orientd la realizacion de la investi-
gacién tuvo en cuenta tres aspectos fundamentales: la nocién de programa de
formacién de profesores de matematicas (PFPM), la teoria general de procesos y
sistemas (TGPS) y la nocién de campo.

Los PFPM son una unidad conceptual, académica y administrativa (Garcia et
al., 2013) se presentan como un dispositivo para la obtencién de un titulo pro-
fesional que tiene tres niveles de titulacion: los programas de formacion inicial
(pregrados o licenciaturas como es el caso de Colombia) —en los que se centr6
la investigacion— los programas de formacioén en servicio o continuada y los
programas de formacién avanzada o posgradual, las especializaciones, las maes-
trias, los doctorados y los posdoctorados (Ledn, 2014; Marcelo, 1995; Marcelo
y Vaillant, 2009).

Los PFPM son fenémenos multidimensionales. Se entiende por dimension
el conjunto de circunstancias o unidades fundamentales, de cardcter abstracto,
sobre las que se articula su existencia, desarrollo y transformacién. Es decir, los
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PFPM estan constituidos por las dimensiones sociopolitica, institucional, fisica
y académica.

El interés investigativo de esta tesis va a centrar su estudio en la dimensién
académica, a partir de las declaraciones escritas producidas por los protagonistas
de los programas como son los docentes, los estudiantes y los administrativos.
Esta dimension destaca la estructura de formacién profesional en la que se inte-
gran diferentes campos disciplinares propios del campo de la educacién para la
formacién de los profesores de matemadticas.

La TGPS de Vasco (2014) reconoce que cada sistema que pueda servirnos
para modelar un proceso (formacién de profesores) no solo tiene una coleccion
de componentes, que se denominan el sustrato, con su red de relaciones, que se
denomina la estructura, lo que seria un sistema o modelo estético, sino que tiene
también una variedad de transformaciones internas, operaciones y actividades
diversas que conforman su dindmica.

La nocién de campo mds que ser una definicién es una configuracién tedrica
en la que intervienen los sistemas de relaciones, las fuerzas y los agentes pre-
sentes en un escenario o espacio (metdfora). Esto significa que un campo puede
ser abordado desde sus diferentes dimensiones: sistémica (relaciones), humana
(agentes) e historica (fuerzas), vinculadas a partir del ndcleo central del campo
(Bourdieu y Wacquant, 1995).

Metodologia

De esta forma, la nocién de campo se constituy6 en el elemento teérico fun-
damental para la identificacion de los componentes (sustrato) y las relaciones
(estructura) del sistema para el estudio, andlisis y comprensién de un programa
de formacién de profesores de matematicas.

Entonces, ;cémo abordar metodolégicamente el estudio de un campo?

Este estudio, como estrategia metodoldgica, opta por considerar que para
abordar el estudio de tres campos que se encuentran presentes en todo progra-
ma (la formacion de profesores, el curriculo y el de la didactica de las mate-
maticas), es necesario tener en cuenta los siguientes subcampos. (Gil-Chaves,
2019, p. 9)
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Figura 1. Abordaje metodolégico para el estudio de un campo
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Analisis y resultados

El objetivo fundamental de este trabajo es proponer, crear y aplicar un sistema de
relaciones entre los campos: formacién de profesores, curriculo y didactica de las
matemadticas, a partir de sus campos internos conceptual, intelectual y decisional,
para identificarlos y caracterizarlos desde una perspectiva sistémica y como pro-
venientes del campo de la educacion.

Para la construccion de este sistema fueron necesarios dos tipos de relaciones
entre los campos de formacion de profesores, curriculo y didactica de matemati-
cas: Las relaciones transversales que comparten los tres campos, vy, las relaciones
internas en cada uno de los tres campos, a partir de los subcampos: conceptual,
intelectual y decisional, estas relaciones identifican los componentes del siste-
ma para el estudio de los PFPM desde las particularidades de cada uno de los
campos (figura 2).

El sistema se organizé a partir de los tres grandes campos: formacién de pro-
fesores, curriculo y didactica de las matemdticas y dentro de cada uno de ellos
las relaciones compuestas por los factores (subcampos) y sus elementos (redes
semanticas, agrupaciones o tipologias y aspectos de la toma de decisiones), es
decir, los elementos del sistema.
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Figura 2. Relaciones necesarias para la construccion del
sistema para la caracterizacion de los PFPM
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Conclusiones y reflexiones
El sistema disenado y validado ofrece las siguientes posibilidades:

e Por medio de la caracterizacion y representacion de los PFPM, el sistema brin-
da las herramientas para que los actores de los programas, es decir, docentes,
administrativos, estudiantes y egresados realicen sus propias reflexiones y ana-
lisis de los resultados y se convierta en un apoyo para los posibles cambios y
ajustes. Se aleja de la pretension de evaluar el programa.

e Por otra parte, el modelo permite establecer algunas generalidades con rela-
cién a la formacién de profesores en Colombia, conocer algunas tendencias
al hacer el analisis con el mayor nimero de programas. Pero esto sera parte
de desarrollos posteriores de este trabajo.

e La estructura metodolégica del sistema para el estudio de los PFPM es con-
sistente, pero a la vez puede inspirar nuevas investigaciones. Por ejemplo,
analizar la presencia de los campos de formacién de profesores, curriculo y
didactica de las matematicas en las practicas de los docentes del programa,
en las producciones orales y escritas de los estudiantes al finalizar sus estu-
dios, en las producciones orales y escritas de los egresados.
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La formacidn del pensamiento critico
de profesores de matematicas:

un problema desde la mirada del
analisis critico del discurso

Reporte de investigacion

José Torres Duarte*

Resumen

Esta ponencia presenta resultados parciales de la investigacion doctoral “La
constitucion de subjetividades éticas y politicas en la formacién critica de pro-
fesores de matematicas”. Se enfoca en la politica de formacién de profesores
de matematicas en Colombia respecto a la nocién del pensamiento critico con
la que futuros profesores de matematicas se han de formar para luego educar.
Formar el pensamiento critico de profesores de matematicas es problemaético,
pues se parte de la premisa de que educar es una practica que tiene conexiones
con la superacion de problemas sociales; asi la formacién de profesores de mate-
maticas debe abordar la formacién del pensamiento critico como elemento que
permitiria al futuro profesor pensar, sentir y actuar frente a dichos problemas.
En este sentido, la investigacion reportada se enmarcé dentro del andlisis critico
del discurso que usa elementos teéricos y metodolégicos propuestos por Michel
Foucault. Se muestra como las enunciaciones sobre el pensamiento critico ge-
neran tension entre las nociones que pueden ser atribuidas a él, las intenciones

* Estudiante del Doctorado en Estudios Sociales de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, Colombia. Integrante del grupo de investigacion Vivencias. Direccion electrénica:
jotorresd@udistrital.edu.co
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de su formulacion y los mecanismos de subjetivacion con los que los futuros
profesores de matemadticas se estan formando.

Palabras clave: pensamiento critico, analisis critico del discurso, Foucault,
formacién de profesores de matemdticas.

Introduccion

La formacion de profesores de matematicas ha venido ganando atencién durante
las dltimas décadas, por lo que muchas de las acciones y reglamentaciones emi-
tidas por los organismos gubernamentales de Colombia han puesto su foco en
dicha formacién. Mas alld de este subito interés se concuerda con Perea (2018)
al considerar que hay una operacién ética del profesor, en general, y del profesor
de matemdticas, en particular, que consiste en formarse a si mismo para formar
a otros. En este dambito, es de interés la formacién del pensamiento critico del
profesor en relacion y la subsiguiente labor de formacién que tendria con sus
futuros estudiantes; en otras palabras, interés por la formacion del pensamiento
critico para educar. Dicho interés ético y politico lo es por cuanto la formacién
del pensamiento critico para educar propende por nuevas formas de ser profesor
en conexion con nuevas formas de relacién entre seres humanos y entre estos y
las problemadticas sociales que los circundan.

El propésito principal de la investigacion fue describir y problematizar en
la reglamentacién sobre formacién de profesores de matematicas, las nociones
de formacién del pensamiento critico alli enunciadas. Se asumieron como in-
terrogantes: ;cudl es la nocién de pensamiento critico que estd presente en la
reglamentacién de politica de formacién de profesores de matematicas?, jcudl
es el sujeto del pensamiento critico y a qué se sujeta?, ;a quién o quiénes intere-
sa este tipo de formacién que se estd enunciando?

Para ello se empled el analisis critico del discurso (ACD) en la perspectiva
de Michel Foucault (2010). En este sentido, la descripcién y problematizacién
de las normas y lineamientos de politica piblica de formacién de profesores de
matematicas permitieron visibilizar cémo estas enunciaciones estdn en per-
manente tension entre las nociones que pueden ser atribuidas al concepto del
pensamiento critico; algunas intenciones bajo las cuales estdn siendo formula-
das y los mecanismos de subjetivacién de futuros profesores de matemadticas
respecto de la formacion de dicho pensamiento. Cabe aclarar que lo que se hizo
no fue una problematizacion sobre aspectos legales, ni siquiera epistemolégicos
sobre las matematicas o la educacién matemdtica, se traté6 mejor de visibilizar
condiciones de posibilidad (otra percepcién de la realidad) sobre aspectos so-
ciales derivados de la reglamentacion respecto a la formacién del pensamiento
critico de profesores de matematicas.
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Fundamentos teoricos

Para abordar las preguntas expuestas se opté por la caja de herramientas tedricas
y metodoldgicas propuestas por Michel Foucault, pues estas permiten compren-
der la conexion entre las practicas discursivas (para el caso la reglamentacién
sobre formacién del pensamiento critico) y la produccién y construccién de
sujetos sociales (particularmente, sujetos profesores de matemdticas), asi como
el mantenimiento o transformacién de las estructuras sociales (desde la practica
de formarse para educar). Las ideas foucaultianas permiten examinar histérica-
mente la relacién especifica entre corpus de conocimiento, formas de control
social y condiciones de posibilidad subjetiva, por medio del analisis de practi-
cas discursivas, pues se detiene en mirar las formas de poder o autoridad que
limitan o permiten fluir discursos o estas unidades de conocimiento. Lo que esta
bajo investigacion en el discurso son reglas y procesos, pero no en su acep-
cién normativa, gramatical o de veracidad, se corresponden mas bien con reglas
que deciden lo que es posible conocer, las normas que limitan o habilitan, es-
pecificamente, lo que es posible escribir, hablar y pensar dentro de procesos
histéricos; dicho en términos de Foucault (1980), determinar su episteme:

El problema no consiste en trazar la linea que separa a un discurso que perte-
nece a la categoria de la cientificidad o de la verdad, y el que pertenece a otra
categoria, sino ver histéricamente cémo se producen los efectos de la verdad
en los discursos que en si mismos no son verdaderos o falsos. (p. 118)

Los discursos son mas que las maneras de dar sentido al mundo; implican for-
mas de organizacion social y practicas sociales que constituyen la estructura de
las instituciones. En los individuos producen maneras de pensar, sentir y actuar:
producen subjetividades. En este marco, el ACD permite realizar lecturas otras
que problematizan y cuestionan supuestos, creencias, saberes, cosmovisiones,
interpretaciones de la realidad, entre otros, que en un tiempo y contexto de-
terminado son considerados, bajo ciertas reglas, verdades incuestionables que
ahora dejan de ser automdticamente buenas y pasan a producir rupturas en su
comprension y otras posibilidades de accion. En consecuencia, el ACD que se
realiz6 en esta investigacién buscé describir las formaciones discursivas en las
cuales estan presentes la nocién de formacién del pensamiento critico de profe-
sores de matemadticas.

Ahora bien, dado que el discurso tiene la potencialidad de constituir los obje-
tos que enuncia, este concepto es crucial en la formacién de subjetividades y de
mecanismos de subjetivacién, pues los discursos definen, en un espacio y tiempo
determinado, lo que es deseable apropiado vy, en definitiva, lo que es conside-
rado normal en términos de la construccion del si mismo, y de las practicas
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de constitucion del sujeto “sujeto de lenguaje, de trabajo y de vida” (Foucault,
1980, p. 355).

Metodologia

Para realizar el ACD se rastrearon documentos de cuatro fuentes: (1) Normativa,
que correspondia a leyes, decretos y resoluciones (en ese orden jerdrquico des-
cendente) que regulan el sector educativo, la educacién superior y la calidad
de los programas de formacion de profesores del pais. (2) Lineamientos, que
corresponden a documentos que expresan las politicas publicas de formacién
de profesores de matemadticas. (3) Informes, que son elaborados por entidades
consultoras en las que realizan andlisis del tema de formacién de profesores y
de profesores de matemadticas. (4) Documentos derivados de acuerdos multi-
laterales como los establecidos con la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco), la Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y el Banco Mundial.

Las enunciaciones analizaron desde las cuatro dimensiones que constituyen
las formaciones discursivas, de acuerdo con lo propuesto por Foucault (2010)
en La arqueologia del saber. Estas dimensiones corresponden a la formacién
de (1) objetos, (2) modalidades de enunciacién, (3) conceptos y (4) elecciones
estratégicas. La arqueologia permiti6 realizar andlisis del corpus descrito, desen-
tranando el surgimiento y la consolidacién de los discursos sobre la formacién
del pensamiento critico de profesores de matematicas en Colombia, desde el
2000 hasta el 2015.

Analisis y resultados

Esta seccion busca mostrar los analisis del uso de la expresién pensamiento criti-
co en el corpus documental descrito, teniendo en cuenta las cuatro dimensiones
del ACD mencionadas como (1), (2), 3) y (4).

En relacién con (1) formacion de objetos: las enunciaciones respecto al pen-
samiento critico son polisémicas, pues de manera implicita refiere a acciones
como valorar, juzgar, problematizar, evaluar, interpretar, concebir de maneras
distintas mdltiples aspectos de la vida académica, social y cultural de la pro-
fesion ser profesor de matematicas. Las enunciaciones dejan entrever que se
omiten las ambigliedades que la expresién analizada podria generar; en este
sentido, desde estos discursos reglamentarios no hay una problematizacién so-
bre su significado, pues parece asumirse como claro su significado o a qué se
refiere cuando se habla de él.
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En lo que tiene que ver con (2) formacién de modalidades de enunciacioén:
algunos de los discursos analizados son modificaciones o renovaciones de otros
anteriores a ellos. Llama la atencién que entre el 2004 y el 2016 cuando, res-
pectivamente, de una u otra manera, se hacia alusién al pensamiento critico,
hay un lapso de tiempo en el cual no fue enunciado en la reglamentacién de
los programas de formacion de profesores. Este periodo de tiempo coincide con
el afianzamiento de gobiernos de caracter derechista y neoliberal en Colombia.
Decir esto es estar de acuerdo con Santos (2017): “En las sociedades capitalistas
y profundamente asimétricas en que vivimos, siempre hay mas de una lectura
posible de las relaciones entre lo juridico y lo politico”. Asi mismo, empiezan
a aparecer en los documentos de organismos multilaterales como el Banco
Mundial o la OCDE el pensamiento critico en la formacién de profesores aso-
ciado como competencia ligada a la resolucién de problemas y al desarrollo
econémico.

En (3) formacion de conceptos: se encontraron diferentes maneras de abordar
y articularlo con otras expresiones como sentido critico, pensamiento critico,
espiritu critico, actitud critica, etcétera, y asi mismo, asignarle distintas aplicacio-
nes no permite ver una maduracién del concepto, ni redes de clara articulacion
con otros conceptos.

Finalmente, en relacién con (4) formacion de elecciones estratégicas: el uso
del pensamiento critico abre un camino que admite nuevas maneras de conce-
bir la educacioén, en este caso, concebir el perfil del profesor con implicaciones
sobre aspectos curriculares, el uso de la investigaciéon como estrategia de me-
joramiento profesional, la mirada reflexiva sobre las practicas pedagédgicas, la
posibilidad de cambio, entre otros aspectos relevantes. Aunque también se vis-
lumbra una orientacion hacia un sentido mucho mas Gtil al sistema capitalista,
esto es, hacia la resolucion de problemas, adaptacion al cambio, capacidad para
dominar nuevos conocimientos y las cambiantes demandas del empleo a lo lar-
go de sus vidas. Asi, una de las posibilidades que abre es la de reanimar el tema
de la politizacién de la palabra critica en cuestién.

Conclusiones y reflexiones

A partir del andlisis que se llevé a cabo en esta investigacion se evidenci6 en las
cuatro fuentes documentales el uso de |a estrategia generalizada de positividad del
concepto, esto es, reproduce la idea de que, por si misma, la palabra es automa-
ticamente buena, entendible y traducible a la practica. La criticidad se constituye
como factor de movilidad muy fuerte para el acceso a nuevos conocimientos, la
mejora profesional y la superacién de problemas profesionales, de fondo es mo-
tor para la mejora de la calidad educativa y elemento del desarrollo humano.
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Sin embargo, se hace necesario asumir de manera deconstructiva la formacion
critica del profesor de matematicas en este marco reglamentario, para relacionar
su enunciacién o no enunciacion, su aparicién o desaparicién, con un contexto
mas amplio de macropolitica educativa a escalas nacional y mundial.

En términos de subjetivacion, la sola mencién no produce un sujeto pensa-
dor critico que haga critica. La alusién intelectual critico deja bajo una supuesta
libertad lo que significa ser critico y como se traducen en acciones profesionales
de formacién de otros y de autoformacion. En este sentido, cada cual establece
qué es tener pensamiento critico, cudles acciones profesionales hacen critica o
autocritica y qué significa formar a otros en y para el pensamiento critico.

Se reconoce una dispersién conceptual entre el pensamiento critico y la
actitud, habilidades cognitivas y, mds recientemente, con la resolucién de pro-
blemas. En consecuencia, el sujeto profesor que constituye estas enunciaciones
estd relacionado con su labor como lider social; promotor del desarrollo de
operaciones mentales (un operario del cerebro) o un entrenador para la vida mo-
derna productiva y eficientista. Sobre esta dltima no queda duda de que los mas
interesados en que este tipo de enunciaciones sean materializadas son los esta-
mentos que justamente proponen una neoliberalizacién de la educacion para un
mundo globalizado capital.
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Resumen

Esta es una experiencia de aula llevada a cabo con estudiantes de quinto de
primaria del colegio IED Fernando Mazuera Villegas, de la localidad de Bosa,
en Bogota (Colombia). La intencion de esta experiencia fue generar habitos
de ahorro y cuidado, por medio de estrategias colectivas docente-estudiantes,
que dieron origen al proyecto denominado “Educacion matematica financiera
en primaria”, que intenta generar habitos que puedan ser transferidos a sus fa-
milias. Para llevar a cabo la experiencia se partié de preguntas problema que
fueron formando algunas actividades con las que se busca relacionar conceptos
matemdticos de una manera mas cercana a los estudiantes. Las tematicas para
desarrollar la experiencia de aula: (1) nada es gratis, todo tiene un costo; (2) ;real-
mente necesito todo? (3) intercambio, volviendo al trueque; (4) el presupuesto.
sRealmente cudnto puedo gastar? (5) consumidores astutos. Lo que realmente
necesitamos; (6) capacidad de endeudamiento. El objetivo principal del trabajo
era observar por medio de diferentes actividades que tuvieran que ver con la
economia y las finanzas, los conceptos matemdticos que iban surgiendo para
tener una clase de matematicas mas participativa, activa, dindmica. Logrando

* IED Fernando Mazuera Villegas, Colombia. Direccién electrénica: dmvanegasg@gmail.com

ok Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Direccion electrénica:
gmancerao@udistrital.edu.co
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mostrar las situaciones llamativas para los estudiantes que generan interés y en
las que las matematicas van surgiendo durante el proceso.

Palabras clave: educacién financiera, ahorro, clase de matematicas.

Introduccion

Teniendo en cuenta la experiencia de los autores como docentes de primaria e
investigadores desde hace 10 anos, puede evidenciarse que la clase de matema-
ticas en las escuelas colombianas ha girado en torno a conceptos matemadticos,
resolucién de problemas, memorizacién de términos para resolver las situacio-
nes que propone el docente en el aula de clase, circunstancias que en muchas
ocasiones no permiten una participacién activa de los estudiantes y que ademas
no han hecho que los resultados en las diferentes pruebas estandarizadas den
buenos resultados, al contrario, se ha encontrado un bajo rendimiento académi-
co en la asignatura, desinterés, entre otros aspectos con los estudiantes.

De esa preocupacion han surgido algunos proyectos que intentan en cierta
manera aportar a la transformacién de la imagen que se tiene de las matemadticas.
Hemos buscado opciones para hacer que la clase de matematicas se convierta
en un espacio amable, tranquilo, seguro para los estudiantes, y consideramos,
para sustentar lo anterior, que es necesario que los estudiantes sientan interés en
lo que realizan en el aula. Por esta razén, durante el 2018 surgi6 la idea de un
proyecto denominado “Educacién matemdtica financiera”, con el cual propusi-
mos como objetivo reconocer y poner en practica la importancia de ahorrar y
conocer las dindmicas de gastos en diferentes situaciones, para poder lograr que
tanto los estudiantes como sus padres sean conscientes en el momento de com-
prar, generando habitos de ahorro en diferentes aspectos de la vida.

Lo anterior es importante porque permite considerar necesario fortalecer el
pensamiento critico de los estudiantes, aportando a la formacién de ciudada-
nos capaces de cuidar sus bienes personales, generando conciencia de ahorro y
conociendo un poco mas de lo que se encuentra fuera de esa escuela estandari-
zada a la que estan acostumbrados.

Este proyecto permitié que los estudiantes conocieran su contexto y aporta-
ran a la toma de decisiones por medio de las matemdticas, ya que la intencién
no era partir de conceptos matemdticos, sino de actividades que sirvieran para
dar respuesta a las diferentes situaciones sociales que los rodean, con la inten-
cién de generar responsabilidad social.

Por lo anterior, se considera la educacién matemdtica critica como una op-
cién que permite reflexionar sobre cual es la manera en que abordamos las
problemdticas de clase, ya que se parte por aceptar que “lo social antecede
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lo matematico” (Valero, 2002), introduciendo una reflexién sobre el proce-
so educativo que acontece en las aulas, teniendo en cuenta preguntas como
sla educacion posibilita escenarios en donde ampliemos nuestra concepcién
acerca del mundo?, ;tales espacios, ademds, desarrollan competencias sociales
para comprender y plantear alternativas de transformacién del entorno, dando-
le sentido a las experiencias? Es decir, ;se consideran opciones diferentes para
transformar las practicas de clase?

Ademas, en el enfoque politico de la educacion matematica, con el cual es-
tamos de acuerdo, se sugiere que las actividades que se propongan en el aula de
clase partan de situaciones traidas del contexto socialmente relevante (Camelo et
al., 2013, p. 123), donde los estudiantes actien de manera critica y participativa,
haciendo uso del conocimiento matemético (Skovsmose, 1999). Se considera,
entonces, necesario reflexionar sobre las posibilidades de contribuir en la for-
macién de ciudadanos desde la clase de matemdticas que debe permitir, en lo
posible, aportar a su transformacion social (Vanegas y Vanegas, 2014). Pensamos
que las problematicas deben ser retomadas de situaciones elegidas por los estu-
diantes (Aratjo, 2009) o proyectadas por los profesores para que, como marco
general, sirvan de contexto para que los estudiantes se planteen interrogantes
para abordar y reflexionar (Barbosa, 2004; Camelo, Perilla y Mancera, 2016).

Para este caso especifico, denominado educacion matematica financiera, fue
necesario revisar antecedentes sobre el tema y como este podia ser abordado en
el aula de clase, partiendo de la preocupaciéon que como lo enuncia Rubiano
(2014) “todas las personas toman a lo largo de su vida decisiones financieras que
repercuten en el futuro, por lo que es indispensable comprender el funciona-
miento econémico creando habilidades y capacidades para planificar y generar
decisiones racionales”. Y en vista de que existen pocos referentes teéricos de
trabajos en educacién financiera en la escuela', especificamente en primaria, se
cre6 una experiencia de aula en la que los estudiantes de grado quinto de prima-
ria de la IED Fernando Mazuera Villegas, jornada de la tarde, pudieran empezar
a crear estrategias de ahorro y cuidado, buscando a largo plazo una conciencia
que repercuta para tomar decisiones a futuro en situaciones de inversién y con-
ciencia social.

La metodologia implementada dada la participacién activa de los estu-
diantes en las diferentes actividades partia de una propuesta desde la cual los

1 En el EDEM 4 hubo un trabajo denominado “Los contextos econémicos y financieros para
el aprendizaje de las matematicas escolares”. Cabe aclarar que el trabajo de la investigadora
no se encuentra en los realizados en primaria. Aunque desde el Ministerio de Educacién
Nacional existen unos lineamientos curriculares en https://www.mineducacion.gov.co/1621/
articles-40033_archivo_pdf_Orientaciones_Edu_economica_financiera.pdf
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estudiantes debian intentar dar respuesta; consultando y trabajando en la clase
de matematicas podria considerarse como una investigacién cualitativa, y el mo-
delo investigativo de intervencion de investigacion-accion, teniendo en cuenta
la naturaleza y los objetivos de los estudios cualitativos. Los resultados espera-
dos, inicialmente, era que los estudiantes lograran por medio de las matematicas
responder a situaciones financieras y conocieran cémo funcionan algunas si-
tuaciones econémicas, reconociendo la importancia del ahorro y cémo pueden
cuidar lo que los rodea. A la vez, generar conciencia y que asuman responsabi-
lidades sociales en diferentes situaciones.

Descripcion de la experiencia

Durante el 2018 se Ilev6 a cabo un proyecto pedagégico denominado “edu-
caciéon matemdtica financiera”, en la IED Fernando Mazuera Villegas, en la
localidad de Bosa, sector de la ciudad donde la mayoria de la poblacion es de
estratos 1y 2; inicialmente, la idea del proyecto era solo hablar del cuidado
de los objetos del colegio y de sus casas, situacién que gener6 interés en los
estudiantes, pero, poco a poco, fue girando hasta convertirse en un proyecto
preocupado por apropiarse de situaciones sociales que sirvieran para tener res-
ponsabilidad social, partiendo de la preocupacion sobre ;qué aporta la clase
de matematicas a la formacion de ciudadanos nifios y nifias en instituciones
educativas oficiales? El trabajo se realizé durante el 2018, con dos grupos de
37 estudiantes aproximadamente cada uno, los estudiantes participaban en
grupos, discutian y dialogaban, buscando por medio de las matematicas dar
respuesta a las diferentes situaciones que iban surgiendo en cada clase, lo-
grando asi que las matematicas propuestas por los estandares de matematicas
(2006) para grado quinto fueran cumplidas.

Una de las mayores dificultades fue el poco tiempo para realizar el proyecto,
porque queriamos dar cumplimiento a la propuesta, y se logré comprobar que,
si las matematicas se usan para dar respuesta a un contexto, los estudiantes
sienten interés y motivacion, logrando que sea mas significativo; la forma de
evaluar fue colaborativa, entre los mismos companeros debatian y respondian a
las inquietudes de sus pares. La docente acompané el proceso y realizaba cons-
tantemente una retroalimentacion grupal. Para desarrollar el proyecto se pensé
en un esquema, como se observa en la figura 1.

El proyecto se desarroll6 por medio de diferentes actividades llevadas a cabo
en el aula de clase de matemdticas. Se parti6 de una pregunta problema —ex-
puesta en la figura 1—. Cada una de las preguntas orientadoras se despliega en
actividades que se van desarrollando con los estudiantes. Cada una de las acti-
vidades propuestas tenia un objetivo para ser realizada como se puede observar
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en la figura 2, que corresponde a la primera actividad que se denomina “Nada
es gratis, todo tiene un costo”. Las ilustraciones realizadas fueron creadas por la
docente investigadora, las cuales permitieron realizar una planeacién de clase,
desde los interrogantes que iban surgiendo en los grupos.

Figura 1. Esquema de desarrollo del proyecto

1. Nada es gratis,
todo tiene un costo

4. El presupuesto.
Realmente cudnto
puedo gastar

Educacion matematica financiera en primaria
“aprendiendo sobre educacion financiera”

2. ;Realmente
necesito todo?

5. Consumidores
astutos

Fuente: elaboracion propia

3. Intercambio,
volviendo al trueque

Figura 2. Desarrollo de las preguntas orientadoras por medio de actividades

Ve

.

Todo tiene un valor. Lo que nos
rodea y las cosas de la casa.

Vs

A\

Entender la economia familiar.
;Quiénes aportan en la casa?

Vs

.

Diferencia entre profesion y oficio.

N\

J

Ve

.

Gastos: comida, dtiles, libros,
cuadernos, puestos, colchonetas.
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Collage en el cuaderno sobre lo que
cada estudiante tiene

Realizar un diagrama en el cuaderno
y luego completar el taller 2

Entrevista por escrito en el cuaderno

a los padres-entrevistas orales (grabaciones)
Comparacion (discusion en parejas: como
entienden la profesion y oficio) taller 3

Escrito sobre qué es un gasto. Reflexion
sobre los principales gastos en la casa y
el colegio

Entrevistas orales sobre por qué cuidar
lo del colegio

vV V V V

Objetivo: generar conciencia sobre las cosas
que tenemos (ya que los nifios consideran
que no tienen cosas) aprender a valorar

lo que hay en casa.

Objetivo: conocer a los miembros de la familia
(;Quiénes son mi familia?) identificar quiénes
aportan econémicamente en casa. La actividad
permiti6 identificar los tipos de familias.

Objetivo: reconocer los trabajos que tienen los
miembros de la familia
Concientizar sobre las obligaciones en el trabajo.

Objetivo: entender la importancia de cuidar lo
que nos rodea. Desde los objetos de la casa
hasta lo que hay en el colegio.



s

sPor qué debo cuidar lo que tengo
en el colegio?

\

e N
Impuestos: ;qué se invierte en
educacion.? ;Dénde se consigue
todo lo que llega al colegio?

. J

( A

Impuestos: IVA (19%) 4 x 1000 |
4C6mo se saca el porcentaje?

(. J

( N\
Andlisis de recibos 2

Generar conciencia de ahorro
en los servicios publicos
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Reflexiones sobre lo que hay en la casa
y lo que hay en el colegio y porque es
importante cuidarlos

Valorar lo que hay en el colegio. Mapa
explicativo de los impuestos, grabaciones
de los nifios

Explicacién de IVA 'y 4 x 1000, ejemplos
de los nifios, mostrar los siguientes videos

https://www.youtube.com/watch?v=ctLwoNonais

Revisar recibos, reconocer qué

hay en cada uno, qué nos cobran y

como se hace el cobro.

Entrevistar a los miembros de la casa

sobre los hdbitos de ahorro. Buscar estrategias
para ahorrar en casa (agua, luz y gas)

Fuente: elaboracion propia

>

https://www.youtube.com/watch?v=2ggko1-_iF )

Objetivo: reflexionar sobre la importancia de
cuidar los objetos que hay en el colegio.

Objetivo: comprender que los objetos del
colegio son productos de los impuestos de los
ciudadanos.

Objetivo: analizar los impuestos y relacionarlos
con conceptos matematicos (porcentajes,
fraccionarlos).

Objetivo: incentivar la cultura del ahorro en
servicios publicos. Bajar los cm’ y los KWh.

Los ninos reconocieron la importancia de la profesién u oficio que tienen sus
padres, ya que no conocian en qué trabajaban y sobre todo cuales eran sus fun-
ciones, entre otros aspectos que permitieron el trabajo colaborativo, ademds de
realizar andlisis de los recibos, comprender el IVA, etcétera.

Figura 3. Operaciones realizadas por los estudiantes

Fuente: elaboracion propia
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Figura 4. Trabajo y desarrollo de las actividades

Fuente: elaboracion propia

Figura 5. Tabla de actividades en relacion con la pregunta orientadora 2

Analisis de billetes (historia de los
billetes, personajes) dinero en otros
paises convertidor de dinero.

Aprender a manejar el dinero,
escoger entre una cosa y otra.

Los padres deben elegir a toda hora
(entrevista a la familia).

Habitos saludables sobre lo que se
elige (qué debo tener en cuenta
al elegir).
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Videos de la historia de los billetes
https://www.youtube.com/watch?v=r7xlzV4rSbl
https://www.youtube.com/watch?v=hF3ww3zmDSk
Investigacion sobre los billetes (personajes)

Buscar la moneda de otros paises (EE.UU. Europa,
Brasil, Canadd, Uruguay, Chile, México,

Reino Unido, y hacer conversiones entre

monedas y pesos colombianos (regla de tres).
https://www.youtube.com/watch?v=cLWAFiu83hM
Los billetes mas valiosos de Suramérica.
https://www.youtube.com/watch?v=rAl50xOUnGA
Top 8 monedas mas baratas.
https://www.youtube.com/watch?v=nxzRF3wErsM

Conocer las denominaciones de los billetes cambiar
de valores ;Cudntos billetes de $2000 representan
uno de $10.000?

Escoger adecuadamente no es mds dinero mds
billetes, influye es el valor en pesos de los mismos.
Tabla de valores de los billetes y cantidad
(multiplicaciones y divisiones)

Entrevista a los padres o miembros de la familia sobre
scuando deben escoger?

Ejemplos de situaciones para escoger adecuadamente.
Ejemplos en la comida, frutas o bebidas azucaradas.
La jarra del buen beber:
https://www.youtube.com/watch?v=00ZoNI09OUY
bebidas azucaradas:
https:/www.youtube.com/watch?v=6PMohV_5KFE
Valores al por mayor o al detal. Hacer cuentas si se
elige bien. Ejemplo de productos en el supermercado

Fuente: elaboracion propia

>
>

Objetivo: conocer las denominaciones
de los billetes colombianos.

Conocer la moneda de diferentes paises
y entender las conversiones de pesos

a las diferentes monedas.

Objetivo: conocer y aprender el
valor de los billetes y diferencias de
cantidad entre valores.

Objetivo: entender que no se puede

tener todo lo que se desea, que existen
factores sociales, econémicos etc. que
nos hacen elegir entre una cosa y otra.

Objetivo: generar interés al saber
escoger por las opciones adecuadas
dependiendo la situacion.



Diana Maritza Vanegas Garcia - Gabriel Mancera Ortiz

Con cada una de las actividades enunciadas en las tablas se muestra una se-
cuencia que permitio lograr unos procesos, reflexionar sobre el uso del dinero y
empezar a generar conciencia de ahorro y cuidado. Muchos de los nifios no se
habian relacionado con el dinero, y el empezar a hacer actividades en las que
ellos deben comprar con los valores reales (costo de alimentacién, arriendo, ju-
guetes) demuestra que es necesaria la realizacion de estas actividades para crear
esa conciencia de ahorro y cuidado.

Los ninos y nifias se sienten motivados e interesados en las diferentes activida-
des. Han surgido diferentes conceptos matematicos (suma, resta, multiplicacion,
divisién, fracciones, proporciones, porcentajes, entre otros) que han manejado
con mas facilidad en las clases. Ademas de querer hacer una planeacién a futuro
sobre su proyecto de vida (revisiones de universidades y carreras). Este es el re-
sultado final del proyecto con el cual se propuso planear un ahorro a largo plazo
para ingresar a la universidad.

Figura 6. Analizando los recibos
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Fuente: elaboracion propia

Figura 7. Comprendiendo el valor del dinero

\ \\TTERAY

BN P, - -

Fuente: elaboracién propia

Cada una de las cinco preguntas orientadoras tiene un desarrollo de actividades,
como se puede observar en las figuras; con esta manera de trabajo se buscaba
enfocar los objetivos de las actividades, ademds de tener apoyo en otros materia-
les como audiovisuales, o de lectura, que apoyaban las explicaciones.

Conclusiones

Luego de realizar actividades encaminadas a sensibilizar a los estudiantes se
pudo demostrar que los nifios y nifas de grado quinto pueden empezar a ahorrar
y hacer conciencia de todo lo que les rodea, generando hébitos que trascienden
su entorno inmediato (casa, colegio y vida). Los estudiantes pueden adquirir
herramientas para tener hdbitos econémicos sanos y tomar mejores decisiones
sobre su dinero.

Es necesario que los nifios y las nifias colombianas empiecen a conocer la
importancia del uso del dinero de una manera responsable y adecuada para po-
der tomar conciencia de la necesidad de ahorrar en todo lo que nos rodea, que
existen diferentes formas de ahorro, entre ellas, el del uso de servicios como la
luz, el agua, etcétera.
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La idea es continuar con el proyecto para lograr, mediante el ahorro y la
conciencia ciudadana, que los nifios y las nifias se proyecten para conseguir
sus propias cosas, de esta manera, sembrando el interés por continuar con una
carrera universitaria para tener mejores ingresos econémicos y poder adquirir no
solo bienes materiales sino personales (viajes, conocimiento, entre otros).

Generar proyectos que despierten interés en los estudiantes permitird apor-
tar desde las matematicas a la solucién de situaciones sociales, logrando tener
responsabilidad social y aportando a la equidad dentro de la escuela. Para mas
informacion sobre el proyecto se puede ingresar al material en Dropbox https://
www.dropbox.com/sh/gbklb6z1dpna63a/AAAtbze00vX-6JeZjkKLOIFOa?dl=0
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Elementos que permiten cambiar la
perspectiva de un futuro educador
matematico: un paso de lo meramente
abstracto a lo humano mediante
experiencias de la pedagogia hospitalaria

Experiencia de aula

Deivid Fernando Rodriguez Paez*
Karen Lizeth Martinez Vargas**
Marfa Nubia Soler Alvarez***

Resumen

Se presentan dos experiencias de pedagogia hospitalaria en un hospital de 1V
nivel, a partir de las cuales es posible identificar perspectivas de dos maestros
en formacién sobre el sentido del ser docente de matematicas. Se describe la
manera como los futuros docentes establecen conexiones con los educandos
hospitalarios para lograr acercamientos al conocimiento matematico; identifican
posibilidades de la educacién matemdtica para los nifos y jévenes en condicion
de enfermedad; evidencian lo que significa que un estudiante es un ser integral
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con emociones, sentimientos, gustos e intereses particulares; comprenden que
los nifios y jovenes pueden participar en la toma de decisiones; aportan a la
construccion de conocimiento matematico desde la comprensién de la diferen-
cia; reconocen que la educaciéon matematica contribuye a la formacién integral
de un educando hospitalario, entre otros asuntos.

Palabras clave: pedagogia hospitalaria, educacién matematica, emociones,
perspectivas.

Introduccion

La ponencia que se presenta surge del trabajo de grado que estan realizando dos
de los autores en este momento para finalizar su proceso de formacién como
profesores de matemdticas en la Universidad Pedagdgica Nacional. Este tiene el
propésito de reconocer y contribuir a los procesos de aprendizaje de estudiantes
que asisten a las aulas hospitalarias. Los autores del trabajo de grado participan
como voluntarios en un programa de pedagogia hospitalaria en un hospital de
IV nivel, actividad que les permite obtener los datos que seran susceptibles de
andlisis en su monografia.

Durante el tiempo en el que se ha desarrollado el voluntariado se han vivido
muchas experiencias que han enriquecido la perspectiva sobre lo que es y debe
ser un profesor de matematicas. En este documento se presentan dos de esas
experiencias, mediante las cuales se quieren mostrar aspectos relevantes de la
pedagogia hospitalaria que ofrecen la posibilidad a los profesores que se estan
formando, de reconocer cualidades y habilidades que necesita desarrollar un
docente de matemadticas.

Descripcion de las experiencias

Para Flérez (2015), cada estudiante tiene diferentes necesidades y motivaciones
que giran en torno a los escenarios donde estén inmersos. Estas necesidades y
motivaciones deben saber ser aprovechadas de la mejor manera para conver-
tirlas en aprendizajes, no solo en la forma de la disciplina matematica, sino de
manera integral. Las experiencias que describimos a continuacién se desarrolla-
ron en un hospital de IV nivel que ofrece el programa de Pedagogia Hospitalaria,
regido por la Resolucién A2-25/86, Carta europea de los nifios hospitalizados y
el Acuerdo 453 de 2010, Servicio de apoyo escolar para nifios en hospitaliza-
cion en el distrito capital.

Dichas experiencias llevaron a interrogarnos acerca de qué tan preparados
estdbamos como docentes de matemdticas, académica y emocionalmente, para
saber escuchar y empatizar con nuestros estudiantes, entendiéndolos, segin
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Flérez (2015), como seres humanos integrales. La primera experiencia presenta-
da es de una estudiante hospitalizada y es acompafada por Deivid, uno de los
autores de esta ponencia; y la segunda corresponde al acompanamiento hecho
por Karen, también autora de este documento, a un nino de atencién domici-
liaria. Es importante mencionar aqui que la atencién domiciliaria es una de las
modalidades de la pedagogia hospitalaria a la cual tienen acceso aquellos pa-
cientes estudiantes que, por algin factor de riesgo, o cuestiones de movilidad no
les es posibles asistir al aula hospitalaria.

Los nombres de los jovenes de cada experiencia fueron cambiados con el
propésito de cuidar su identidad.

Experiencia del aula hospitalaria

La primera experiencia de aula se llevé a cabo con Diana, una joven de 17
afnos que se encontraba en el hospital de IV nivel, debido a que presentaba un
cuadro de depresién y anorexia. Diana es una joven huérfana desde sus prime-
ros afos de vida y en la actualidad vive con sus abuelos. En la primera visita
se realizé una observacién en la compania de Enrique, un trabajador social del
Programa de Pedagogia Hospitalaria.

La observacion realizada permiti6 saber que Diana habia terminado el bachi-
llerato; que cada vez que se mencionaba el nombre de algin familiar cambiaba
de 4nimo y se molestaba; que si se hacia referencia a su enfermedad se altera-
ba significativamente; que expresaba sus emociones a través de la pintura; que
no le gustaban las matemdticas; que se atemorizaba ante cualquier actividad
que implicara alguna toma de decisién y que permanentemente expresaba sus
emociones y opiniones. Nos dimos cuenta de que el Programa de Pedagogia
Hospitalaria para ella, particularmente, consistia en contribuir en su decision
sobre la carrera que iba a empezar a estudiar proximamente.

La segunda visita a Diana solo se pudo realizar 15 dias después de la obser-
vacion, debido a que su estado de salud estuvo delicado durante ese tiempo.
Para este dia la habitacion de Diana tenia varios dibujos pegados en sus paredes
y figuras de origami en el techo, lo que hacia su habitacién mas colorida. Diana
ya no tenia la sonda por la cual estaba siendo alimentada, y tenia un nuevo cor-
te de cabello. Estos aspectos son importantes en la experiencia y no deben ser
olvidados.

Buscando una conexién con Diana, Deivid empezé a realizar algunas pre-
guntas. Su intencion era lograr empatia con ella al indagar por su estado de
animo, sus gustos y sus disgustos. Se pretendia generar el ambiente adecuado
para plantear una actividad matematica para la educanda.
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Por las razones mencionadas, al iniciar la intervencién pedagégica, Deivid
le pregunt6 a Diana qué habia hecho los dltimos dias, por los dibujos que es-
taban en su habitacién, y se le dijo que se observaba que ya no tenia la sonda
que la alimentaba. Sin embargo, estas preguntas no lograban ayudarle a Deivid
a establecer esa conexién que necesitaba para empezar la actividad que tenia
propuesta y mucho menos para hablar con ella sobre matematicas. Después de
un buen tiempo y de la formulacién de un ndmero considerable de preguntas,
Diana le pregunté a Deivid que si no tenia otro tipo de preguntas o que si no
vefa algo diferente. El observé los origamis, los dibujos y su habitacién en ge-
neral para pensar en cosas sobre las que ya habia preguntado, percatdndose de
que no le habia preguntado sobre su nuevo corte de cabello. Sin dudarlo le dijo
que este la hacia ver muy bien. Cuando Diana escuché ese comentario, su rostro
cambio, permitiendo ver que queria que Deivid supiera de ella como persona,
como un ser humano y no sobre su espacio fisico o sobre su estado de salud. Por
esto, Deivid decidi6é seguir realizando preguntas relacionadas con su corte de
cabello. Estas preguntas fueron las que permitieron establecer esa conexién que
se necesitaba para lograr empatia con Diana y, de esta manera, fuera ella quien
tomara la decisién de empezar la actividad.

La excusa de aprendizaje para ese dia estaba relacionada con un regalo que
le hizo a Diana una amiga del colegio. Su amiga le obsequi6 el dibujo de la
cabeza de un dragén. El ejercicio que se le propuso a Diana, dado el vinculo
emocional con este dibujo, fue dibujar el cuerpo del dragén, colorearlo para que
posteriormente fuera llevado al salon del aula hospitalaria y alli cada estudiante
del programa escribiera sobre el dibujo una frase motivadora con la cual se sin-
tiera identificado.

Esta actividad entusiasmé a Diana, pero también manifest6 en bastantes oca-
siones que sentia temor de arruinar el dibujo. Sin embargo, su abuela, quien se
encontraba en la habitacion el dia de la intervencion, y Deivid, la animaron para
que pensara en diferentes colores y propusiera una forma especial para el cuerpo
del dragén. Al terminar el dibujo en el cuaderno, Diana se sintio satisfecha, y le
dijo a Deivid que solo iba a colocar su frase después de que todos los ninos y jé-
venes del programa hubieran hecho lo mismo, pues ella queria poner su firma'y
su frase al final para que su obra de arte fuera expuesta en un pasillo del hospital
y todos pudieran verla, asi como lo hacen los artistas reconocidos.

Esto llevo entonces a pensar que todas las personas tienen una firma tnica que
las caracteriza y que tiene algin sentido. Ella record6 que sus profesores en el cole-
gio le daban una calificacién por la cantidad de firmas que tuvieran en el cuaderno;
le pregunté a Deivid si calificaba a sus estudiantes con firmas, a lo cual respondi6
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que si 'y se le ocurrié en ese momento decirle que su firma tenia diferentes valo-
res numéricos.

Se dio entonces la oportunidad de proponer a partir de la pregunta sobre la
firma, algin tema matematico, pero ;cual? Fue entonces cuando se le ocurrio
a Deivid hacer el simbolo que se muestra en la figura 1y que era posible intro-
ducir el concepto de valor posicional, haciendo los simbolos que se muestran
en las figuras 2 y 3. Le explic6 que cada una de las firmas tiene diferente valor
numérico, pero nunca les mencionaba a los estudiantes qué significaba, ella se
inquieté mucho y manifesté que eso era trampa, porque todas las firmas eran
iguales, Deivid le pregunté si estaba segura de que todas eran iguales, explican-
dole entonces que la firma de la figura 1 tenia un valor de 4, la firma de la figura
2 tenia un valor de 3 y la firma de la figura 3 tenia un valor de 5.

Figura 1

3

B

Deivid le cuestioné a Diana por qué cada firma tiene un valor diferente si todas
eran similares. Cuando Diana se dio cuenta de que lo tnico que cambiaba era
la posicion del simbolo, manifesté que dependia de la posicién sobre la linea
(recuadro rojo) y se percat6 de que la diferencia entre una firma y otra era una
unidad. Entonces, se le pregunté si queria una explicacion, ella manifesté que
no, pues queria descubrir cémo funcionaba. Después de un tiempo descubrié
que si el simbolo pequefo valia 1y si este simbolo estaba a un lado o al otro
este sumaba o restaba.
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Figura 2

Figura 3

lzé;
g8

Deivid le pregunt6 a Diana si recordaba algunos nimeros que funcionaran como
la firma, ella respondi6 que si, pero no recordaba cémo se Ilamaban, lo Gnico
que recordaba era que el 1 era la | y que estaban los simbolos X y V. Se le explic
que este era el sistema de numeracién que utilizaron los romanos; al preguntarle
cémo se simbolizarian los nimeros 2 y 3, sin dudarlo ella respondié que con 2
y 3 1y escribié en su cuaderno Il y Ill, al preguntarle por el nimero 4, escribi6
en su cuaderno lllI; se le explicé entonces a Diana que en este sistema de nu-
meracion existia el simbolo V cuyo valor era cinco, de inmediato ella manifest6
que entonces el nimero 4 no se escribia asi; se le explicé que aqui es cuando
el sistema empieza a funcionar como la firma, ella dijo que si la | estd al lado
derecho o izquierdo representa diferentes nimeros, se le explicé que el simbolo
IV representa el 4 yV el 5, entonces ella dijo que el VI representa el 6.
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Deivid le pregunté cémo funcionaba, ella respondié que si la | estaba al lado
derecho sumaba vy si estaba al lado izquierdo restaba, tal como la firma; mani-
festd que Deivid estaba enganando a sus estudiantes, porque si no les decia qué
significaba cada firma, ellos pensarian que tenian un 5 cuando podian tener un
3 o un 4; que si él no les decia ella les contaria, esto les causo risa. En segui-
da, se le pregunté entonces que si X representa el nimero 10 entonces Xl qué
representaba, ella respondié que como las | estaban al lado derecho sumaban
entonces eso debia ser 12. Lastimosamente, durante esta explicacién, a Diana
tenian que realizarle un procedimiento médico, por lo cual la actividad terminé
en ese momento.

Experiencia de atencién domiciliaria

Mateo es atendido en la modalidad domiciliaria, debido a que él esta diagnosti-
cado como inmunodeficiente, condicién que altera, entre otras cosas, su sistema
digestivo y motriz. Esta enfermedad es un estado del organismo como conse-
cuencia de una deficiencia en la funcién del sistema inmunitario de defensa,
que incapacita al organismo para luchar contra las infecciones.

Este nino fue diagnosticado con esta enfermedad cuando tenia pocos meses
de vida y a causa de esta situacion no le ha sido posible asistir a un aula regu-
lar, ni ha podido relacionarse con otros nifios de su edad, aparte de sus primos.
Cerca de los 5 anos fue un nino muy rebelde y voluntarioso, pero esto cambi6
cuando se fue a vivir a la casa de su abuela materna. Alli, Mateo tuvo una crisis
emocional, debido a que al lado de la casa habia un colegio y todos los dias
pasaban nifos uniformados, esto hizo que él le cuestionara a su mama por qué
no podia estar en este colegio con los nifios de su edad.

Esta crisis emocional llevé a Mateo a madurar en ciertos aspectos de su vida
y es algo que se nota al hablar con él. De todas maneras, esta crisis emocional
fue superada por Mateo gracias a los primos que vivian con él. Mas tarde y
gracias al lazo que establecié Mateo con sus primos, los padres trataron de ins-
cribirlo en el colegio de sus primos, para que asistiera cuando tuviera un pico
de estabilidad en su enfermedad. Sin embargo, este plan no result6 bien, ya que
al asistir unos cuantos dias, Mateo enfermé y se descarté su asistencia.

Mateo tiene 10 afos en este momento y se encuentra en quinto de prima-
ria. Es un estudiante destacado en matematicas, esta materia le agrada mucho.
Karen, una de las autoras de esta ponencia, conocié a Mateo el dia que asistio
junto con Deivid a su hogar. El propésito de esta visita era que Mateo conociera a
los voluntarios y, después de trabajar y jugar con ellos, determinara quién queria
que fuera su profesor de matematicas. En el Programa de Pedagogia Hospitalaria
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es un factor importante que los mismos estudiantes escojan a su profesor, debido
a que esto les genera cierta confianza, pues su voz es tenida en cuenta.

Al inicio de esta visita, Mateo se mostraba muy callado y respondia a todo
con monosilabos. Durante la primera hora de visita fue muy poco lo que se
conoci6 de él. Una vez llegé la profesora del programa, que para este caso se
[lamard Inés, quien iba a acompafar a Deivid y Karen, y a quien Mateo ya co-
nocia, comenzé a hablar un poco més. Ella propuso que jugaran Rummikub, ya
que él era muy bueno en este juego.

Mientras se desarrollaba el juego, el papa y la mama de Mateo ayudaron a
Deivid y a la profe, mientras que Mateo ayudé a Karen a descubrir varias juga-
das. Una vez terminado el juego le preguntamos a Mateo si ya habia tomado la
decisién de a quién queria como su profesor de matemadticas. Mateo respondio
que si y dijo que él queria que Karen fuera su profesora.

Durante las sesiones que Karen ha tenido de intervencién, poco a poco,
Mateo le ha tomado confianza, hasta el punto de contar todas las cosas que hace
en la semana y los logros que ha tenido en su juego favorito, Minecraft.

Figura 4

La experiencia mds enriquecedora de estas sesiones se presenté en la hora de
geometria. Una vez terminada la hora de aritmética, Karen pasé a explicarle que
durante esta sesion iban a construir algunos elementos basicos de la geometria.
Ella le explicé que estos elementos son los que conforman todos los otros ele-
mentos mas grandes que se ven en geometria.
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Para este ejercicio lo primero que Mateo y Karen hicieron fue un titulo en un
cuarto de cartén paja. Después, Karen paso a explicarle que el elemento mas
pequeno que se encuentra en la geometria es el punto y que no habia nada mas
pequeno que este. Para simbolizarlo en el cartén paja a este elemento, Karen
colocé un puntito de fomi y Mateo le puso el nombre.

Figura 5

o in T
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Luego, Karen le explicé a Mateo que los puntos formaban cosas mds grandes
como las lineas rectas, que estas jamas se doblaban o torcian, pero que no te-
nian inicio ni fin. Entonces, Karen le fue indicando a Mateo cémo, a partir de
los puntos de fomi, la podrian construir y cémo simbolizar que seguia y seguia.

Una vez se habia construido la recta, se pasé a construir la semirrecta, para
esta Karen le indic6 que a diferencia de la recta este si tenia inicio, pero no tenfa
fin. Y que el segmento era el Gnico que si tenia inicio y fin. Mateo quiso expresar
la interpretacion de estos conceptos de una forma bastante particular. En la figu-
ra 5 se muestra el cartel hecho.

Fue interesante que Mateo indicara sus interpretaciones en el cartel, ademas
de ser un gesto muy tierno. Una vez terminado el cartel, Mateo quiso pegarlo en
su cuarto y Karen lo acompané.

Reflexiones

Estas experiencias de aula han ido cambiando la perspectiva de los dos maestros
en formacion, en cuanto a lo que es un profesor, lo que un maestro en formacién
quisiera ser y lo que debe ser un educador matemdtico. Estas dos experiencias
han permitido ver que el papel del profesor de matematicas en la pedago-
gia hospitalaria se fundamenta en establecer relaciones o conexiones con los
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estudiantes, tal como lo menciona Lizasodin y Violant (2015), antes de pensarse
en el desarrollo de procesos y conceptos matematicos. El qué, el como y el para
qué ensefar toman el papel protagonico en este contexto, y son las palabras que
guian uno de los tantos planes de accién que se pueden llevar a cabo en el aula
hospitalaria, ya que para Flérez (2015), dentro de estas conexiones, se pueden
establecer los intereses del estudiante hospitalario, qué es para él necesario y
qué le aporta en ese momento.

La primera experiencia refleja lo importante que es poder very leer al estudian-
te como un ser humano, con gustos, disgustos y motivaciones que lo impulsan
dia a dia, que a nuestra forma de ver son la base en la cual el pensamiento l6gico
matematico debe emerger para contribuir en la formacién integral o supera-
cion de obstaculos personales y académicos del estudiante. El factor humano de
nuestra profesion, segln Lizasodin y Violant (2015), en ocasiones es olvidado,
pues el profesor se concentra mas en desarrollar en sus estudiantes tematicas
y conceptos matemadticos, considerandolos contenedores de conocimiento. Y
guiados por una planeacién de clase en la que se piensa tener controlado el
conocimiento matematico, por temas o pensamientos, en tiempos establecidos
y con cursos que deberian funcionar.

La segunda experiencia muestra otro de los escenarios de la pedagogia hos-
pitalaria, segln la Resolucion A2-25/86, en la que el aprendizaje se presenta
de forma personalizada. El caracter de esta, segtn Flérez (2015), hace que se
genere una relacion mucho mas estrecha y un tanto mas personal entre el estu-
diante y el docente, la cual permite que las clases se desarrollen de una forma
mas amena y en donde las matemdticas son la herramienta que se utiliza para
generar en el estudiante aprendizajes de forma integral.

Por otro lado, esta experiencia muestra la importancia que tiene la voz del
estudiante, tal como lo menciona Lizasoadin y Violant (2015), dentro de las de-
cisiones que se deben tomar en la clase y cémo su opinion y sus aportaciones
contribuyen a generar resultados enriquecedores tanto para el estudiante, como
para el docente. Esto hace un llamado de atencién a que, dentro de esta labor,
algunas veces, se tomen las planeaciones como guiones de los cuales el docente
de matematicas no puede salir y por esto las opiniones de los estudiantes no son
tenidas en cuenta por temor a que la clase pierda su objetividad y no se generen
los aprendizajes que se consideran necesarios.

Pero no solo las conexiones aportan al desarrollo integral de los estudiantes
hospitalarios, sino también a nuestro desarrollo como profesionales, pero prime-
ro como seres humanos. Ya que ellos con solo una frase como: “profe, gracias
por venir”, “profe, también vendrds mafana a ensefiarme y a jugar”, o con el
simple hecho de regalarnos un abrazo, nos desarman como profesionales y se
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indaga en lo profundo de nuestras almas, lo que posibilita que la intervencion
que se tenia programada para cierto tiempo tome mas de lo programado.
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El encuentro de voluntades anfesianas:
el uso del tiempo libre para compartir
y construir conocimiento matematico

Experiencia de aula

Rossmajer Guataquira Lopez*

Resumen

En el colegio Anibal Ferndndez de Soto, desde el 2018, una docente de ma-
tematicas viene llevando a cabo en las horas del descanso de la institucion,
encuentros periddicos de indagacion, socializacion y discusion de informacién
matematica, relacionada con algunos temas de interés de estudiantes de bachi-
llerato. Este encuentro de voluntades pretende contribuir al buen uso del tiempo
libre por parte de los estudiantes, generar en ellos afinidad hacia las matematicas
y desarrollar sus habilidades comunicativas, sociales y de investigacién. Algunos
de los resultados obtenidos son la participacion de estos estudiantes en eventos
académicos de matemadticas, el fortalecimiento de su autoconfianza y la genera-
cién de iniciativas pedagdgicas similares en otros miembros de la institucién, lo
cual ha propiciado reflexiones que permiten contradecir algunas concepciones
generalizadas acerca de la desmotivacion que muestran los jovenes respecto a lo
que les rodea, la falta de estrategias de los docentes para cautivar a los estudian-
tes y la baja atraccion que tienen las matemadticas en el entorno escolar.

Palabras clave: desmotivacién, encuentro de voluntades, uso del tiempo li-
bre, indagacion, habilidades sociales y comunicativas.

* Colegio Anibal Fernandez de Soto, Colombia. Direccién electrénica: rossmajer@yahoo.com
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Introduccion

En algunos diarios de la prensa escrita nacional e internacional (Barajas, 2000;
Colado, s. f.; Rius, 2010), se leen titulares que dicen “Escolares sin motivacion”,
“Mi hijo no quiere hacer nada”, “Profesores deprimidos, alumnos desmotiva-
dos”, entre otros, articulos en los que se plasman las concepciones de algunos
profesores, estudiantes, padres de familia, psic6logos, sociélogos y periodistas,
respecto a la aparente baja motivacién que muestran los jévenes de hoy en dia,
la desacreditada labor docente y la poca afinidad de los estudiantes hacia las
matemadticas en la escuela.

La informacién que presentan dichos articulos no se distancia de la realidad
que se vive en muchas instituciones escolares, en las que a los maestros, en algu-
nas ocasiones, se nos dificulta lograr conectar a nuestros estudiantes con los temas
que trabajamos en las aulas. Muchas veces los estudiantes hacen las tareas por la
presién de una nota y no por el gusto de aprender; los maestros se ven cansados
y con poca fe en su labor y en sus frutos; el proceso de ensefianza-aprendiza-
je se ha centrado en responder a estandares y lineamientos internos y externos,
dejando de lado la alegria y la emocion de la creatividad, la exploracién y la
inventiva, dificultades que hacen presencia y generan tensién en los procesos
educativos.

Al respecto, autores como Segura (1999), Ken (2006, 2010) y Oppenheimer
(2018), entre otros, sehalan que la educacion no ha logrado adaptarse a las
exigencias que tiene la sociedad del siglo XXI, dado que sigue funcionando de
la misma manera que en los siglos pasados, ignorando los avances cientificos y
tecnoldgicos del nuevo siglo y los nuevos desafios educativos y las exigencias
sociales a los que conllevan dichos avances, dificultades que fomentan la baja
motivacion y el poco interés en los procesos educativos por parte de maestros y
estudiantes.

Por otro lado, estos mismos autores ponen énfasis en la necesidad de dar
protagonismo en las escuelas a la creatividad, la exploracion, la inventiva y el
desarrollo de habilidades sociales y comunicativas, pues en el futuro préximo, las
nuevas generaciones no necesitaran tener en sus mentes una gran acumulacion
de informacién (porque de esto ya se encargan las maquinas y la inteligencia
artificial, con buena eficiencia), sino que requerirdn ser personas interdisciplina-
rias, con habilidades de razonamiento critico, resolutoras de problemas, capaces
de tener un buen trato interpersonal.

Bajo este escenario de dificultades y retos surge esta experiencia de aula, en
el Colegio Anibal de Ferndndez de Soto (Anfeso), ubicado en la localidad once
Suba, con estudiantes de grados octavo y noveno de la jornada de la tarde. Un
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encuentro de voluntades de docentes con estudiantes, cuya metodologia de tra-
bajo comparte algunos aspectos de la investigacion accién participativa (IAP)
(Fals-Borda y Anisur-Rahman, 1991; Freire, 2004), en cuanto a la necesidad de
no solo ensefar contenidos, sino estimular y reforzar la curiosidad critica de los
educandos y en relacion con la mirada que tiene este enfoque acerca de como
colectivamente se produce el conocimiento, mediante el didlogo horizontal en-
tre profesor y estudiante.

También coincide con el pensamiento complejo (Morin, 1990), respecto al
reconocimiento de lo inacabado e incompleto de todo conocimiento y al pro-
posito de no parcelar el conocimiento (distanciando los saberes), sino integrarlo,
para comprenderlo y aprehenderlo mejor.

Lo anterior ha propiciado un espacio de discusién matematica, de prueba
de hipétesis y de generacién de conocimiento en el que no se parcela el co-
nocimiento, sino que intenta hacer conexiones entre los saberes matemdticos
y los intereses personales de los estudiantes, en un ambiente fuera de las cali-
ficaciones y del seguimiento a la asistencia. Con la pretension de incentivar en
los jovenes el gusto por las matematicas, la lectura y la indagacion, el uso de la
creatividad y la inventiva, la generaciéon de metas académicas personales y el
desarrollo de habilidades de interaccién y comunicacion.

Descripcion de la experiencia

El Encuentro de Voluntades Anfesianas hace referencia a la constitucion de un
grupo de indagacioén estudiantil que inicié a principios del 2018, en el Colegio
Anibal Fernandez de Soto, jornada de la tarde, cuando en una clase de matema-
ticas en grado octavo la docente explicaba un ejercicio de conjuntos numéricos,
encontrando 2 conjuntos infinitos diferentes, pero con la misma cardinalidad;
motivo por el cual pregunté a sus estudiantes si todos los infinitos eran igual de
grandes o si habia infinitos mas grandes que otros. Pregunta que desconcerté a
los estudiantes y que la docente no respondié en la clase, pues la dejé como
tarea de consulta.

En la clase siguiente, algunos estudiantes abordaron la pregunta planteada acer-
ca del infinito y explicaron lo que habian encontrado. Su nivel de asombro y de
ansiedad por conocer mds al respecto permitié abordar algunos conceptos y dejar
nuevas inquietudes por resolver.

Posteriormente, algunos estudiantes (8 en total) solicitaron asesoria, en la
hora del descanso, para ahondar en este tema. En dicho encuentro se socializaron
y discutieron las consultas que ellos habian hecho, generando nuevas hipétesis y
preguntas, que fueron nuevamente discutidas en una hora de descanso.
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Figura 1. Ciclo de indagacién en los Encuentros de Voluntades Anfesianas
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Fuente: elaboracion propia

Estos encuentros periddicos, de didlogos horizontales entre profesora y estudian-
tes, fueron constituyendo una forma de trabajo emergente que funciona como
un ciclo de indagacién tipo bucle (figura 1), en la que la metodologia de tra-
bajo guarda estrecha relacién con la IAP, pues la intencién no es solo ensefar
contenidos matematicos sino estimular y reforzar la curiosidad critica de los
estudiantes y poco a poco comprender lo inacabado e incompleto que esta todo
conocimiento y reconocer la importancia y posibilidad de integrar los saberes
para comprender mejor un tema especifico, aspectos que tienen estrecha rela-
cién con algunos postulados del pensamiento complejo de Morin (1990).

En esta forma de trabajo, las calificaciones y el registro de asistencia no son
importantes, lo realmente importante son las preguntas que llevan a hacer con-
sultas, puesto que con dichas consultas se generan discusiones y se construye
colectivamente conocimiento, con el cual se propician nuevas hipotesis y pre-
guntas, que dan inicio a un nuevo ciclo.

En la experiencia descrita, cada estudiante empezé a tratar de “capturar”
el infinito desde su tema de interés personal: la espiritualidad, el universo, la
filosofia y la matematica. De las consultas hechas y de las discusiones que sur-
gian, se llevaban apuntes organizados, que mas adelante fueron presentados en
dos eventos académicos: (1) el Primer Encuentro de Experiencias Matemdticas
Anfesianas, llevado a cabo en el Colegio Anibal Fernandez de Soto, el 4 de octu-
bre del 2018, y en el que estudiantes de 6 colegios distritales de la ciudad dieron
a conocer experiencias pedagdgicas y educativas significativas que habian teni-
do en sus instituciones. Y (2) en el Séptimo Encuentro Juvenil de Mateméticas,
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que tuvo lugar en el Colegio Gimnasio Nuevo Modelia, el 24 de octubre del
2018 (figura 2).

Figura 2. Participacion en el 7.° Encuentro Juvenil de Matemdticas 2018
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Fuente: elaboracién propia

Este pequefio grupo de estudiantes Indagadores del Infinito siguié vigente en el
2019 con 5 estudiantes de los 8 que estaban en el 2018". Pero, con la diferencia
de contar con un nuevo equipo de trabajo, conformado por alrededor de 30
estudiantes de grado octavo que quisieron usar su tiempo del descanso en la
institucion para trabajar temas relacionados con las matemdticas, segin ellos,
porque sentian admiracion por sus companeros de Alterando el Infinito (grupo
de trabajo del 2018) y, ademds, porque consideraban que era una excelente
oportunidad para prepararse intelectualmente (figura 3).

El nuevo equipo decidié no seguir con la linea de trabajo del infinito, pues
querian tener identidad propia, por tanto, la profesora les propuso trabajar acer-
ca de un nimero enigmatico, que por alguna razén hace presencia en muchos
elementos de la cotidianidad: les presenta el nimero de oro. Un tema que fue
acogido con interés y curiosidad por los nuevos integrantes del grupo de inda-
gacion, pero que no satisfacia del todo los intereses del antiguo grupo, quienes
deseaban profundizar y verificar hipétesis relacionadas con realidades paralelas
y multiuniversos, temas que se escapaban del dominio curricular de la docente
de matematicas.

1 Un estudiante se retir6 de la institucion y dos salieron del grupo , explicaron que sentian que
les faltaba mas compromiso y responsabilidad para pertenecer al equipo.
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Figura 3. Palabras de un estudiante nuevo en el grupo de
indagacion Encuentro de Voluntades Anfesianas 2019
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Fuente: elaboracion propia

Consolidar un grupo de trabajo de indagacién, en horas de descanso, confor-
mado por casi 30 personas, era un reto bastante grande, que lamentablemente,
la docente no logro resolver con prontitud, puesto que las primeras sesiones de
trabajo se dificultaron porque los profesores de la hora de acompanamiento de
la institucién no podian hacer la vigilancia de los pasillos en las horas del des-
canso; también porque el nuevo grupo de indagacion era muy grande y en 20
minutos de descanso la docente no lograba hacer un acompanamiento efectivo
a cada estudiante, y porque en algunas ocasiones se cancelaban los encuentros
acordados por compromisos laborales y estudiantiles de la docente.

Estos inconvenientes generaron una gran decepcion en los estudiantes, pues
muchos de ellos llegaban al salén de reunion con la ilusién de encontrar una
persona que los escuchara y los motivara a consultar para aprender, pero por los
motivos sefalados, no ocurrid, lo cual gener6 la desercion de varios estudiantes.

Es asi como, hoy en dia, el grupo de trabajo esta conformado por 11 estudian-
tes de octavo y noveno grado de la institucién, quienes han perseverado pese
a las dificultades y estan trabajando preguntas e hipétesis acerca del nimero
de oro en relacién con sus temas de interés: naturaleza, arquitectura y disefio,
mdsica, tecnologia, belleza y astronomia. Se redinen con la docente de matema-
ticas los dias miércoles y jueves de cada semana, a la hora del descanso, para
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socializar informacién encontrada, poner a prueba hipétesis, generar nuevas
preguntas y volver a iniciar el ciclo de indagacién (figura 1).

Figura 4. Palabras de estudiante que conformé su
propio grupo de voluntades (2019)
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Fuente: elaboracién propia

Una de las metas del Encuentro de Voluntades para este afo, aparte de explorar
y conocer informacién matematica interesante relacionada con sus temas de
interés, es presentarse como ponentes en el dia de la matemética en el Colegio
San Bernardino?, en agosto del 2019; también, postularse como expositores en
el Octavo Encuentro Juvenil de Matematicas y en otros eventos académicos que
puedan surgir.

Puesto que consideran que su participacion en este tipo de reuniones les brin-
da muchas oportunidades que en sus clases cotidianas no tienen, por ejemplo,
reconocimiento publico, interaccion con otros estudiantes, lo cual desarrolla
sus habilidades sociales y comunicativas, encontrar nuevas afinidades con la
matemadtica y lograr conectarla con otros saberes, ver sus esfuerzos materializa-
dos en aplausos y preguntas inquietantes acerca de su trabajo, ganar estimulos
materiales, socializar sus hallazgos y conceptualizaciones, entre otros (figura 3).
Oportunidades que estan en concordancia con aspectos sefialados por autores
como Segura (1999), Ken (2006, 2010) y Oppenheimer (2018), en cuanto a lo
que deberia pasar hoy en las escuelas y lo que es realmente importante aprender
en las aulas de clase.

2 Al inicio del 2019 este colegio nos invit6 a participar en dicho evento.
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Al respecto, también vale la pena mencionar que esta experiencia ha gene-
rado algun tipo de impacto y movilizacién en otros miembros de la comunidad
académica anfesiana, por ejemplo, en un estudiante de grado noveno, quien
bajo la direccion de la docente que lidera el Encuentro de Voluntades, ha con-
formado su propio grupo de indagacion con estudiantes interesados en aprender
a dibujar o en ensenar a dibujar a otros. Su iniciativa tuvo lugar desde abril
del 2019 y un mes después ha tenido cuatro encuentros con alrededor de 20
estudiantes de sexto a noveno; este estudiante ha sido lider y orientador de sus
procesos (figura 4).

Conclusiones

Algunos de los resultados que se han identificado de esta iniciativa de ensefan-
za-aprendizaje son el fortalecimiento de la autoconfianza de los estudiantes, su
acercamiento a las matematicas con una mirada de indagacién y el gusto por
conocer, el estrechamiento de relaciones entre docente y estudiante, el refuerzo
de las habilidades sociales y comunicativas en los chicos, la desmitificacién
acerca de la baja motivacién que hay en estudiantes y docentes en los procesos
educativos, el uso del tiempo libre para prepararse intelectualmente en temas
de interés y la participacion de los estudiantes, como ponentes, en actividades
académicas dentro y fuera de la institucion, ganando reconocimiento en sus
salones de clase, colegio y familia (reconocimiento que muy pocas veces logran
propiciar las clases regulares).

Esta forma de trabajo emergente implica un gran esfuerzo, dedicacién y sa-
crificio por parte de los estudiantes y de la docente (o docentes que lideran
la experiencia), pero la gratificacion que se recibe a cambio es muy grande,
pues permite dar herramientas académicas y de vida a los chicos, que generan
en ellos la autoconfianza suficiente para creer que es posible ser académicos,
ingresar a una universidad, postularse a una beca y participar en procesos de in-
dagacion e investigacion para generar colectivamente nuevo conocimiento. Les
permite reconocer la importancia de interactuar con otros, de saber escuchar y
de esforzarse por lograr alcanzar las metas que se proponen y por lo que genera
gusto y empatia en la vida.

Después de estos meses de trabajo, con esta propuesta, se ha identificado
que algunas de las razones que han permitido que se mantenga vigente y tenga
buena acogida, por parte de los estudiantes, es la realizaciéon de preguntas de-
safiantes, cuyas respuestas no puedan ser encontradas con consultas rapidas; la
siembra de inquietudes en ellos que los motiven a moverse, a indagar y verificar
hipdtesis y despertar en ellos la capacidad de asombro y el placer de aprender y
compartir con los demas.
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Finalmente, es preciso resaltar que durante esta experiencia, han existido mu-
chos momentos en los que, tanto la maestra como los estudiantes, han deseado
tener mas tiempo libre para compartir y aprender, han querido mas encuentros
voluntarios, en los que no existan las presiones internas y externas (de notas,
curriculos, exdmenes, etcétera) que normalmente los limitan cuando estan en un
aula regular de clase; la docente ha querido, muchas veces, mas tiempo y mas
encuentros, para conocer mas y ahondar mas en los gustos, pasiones e ideas de
sus estudiantes, para asi ayudarles a encontrar caminos que les permitan explo-
rar creativa e inventivamente aquello que les apasiona.
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Péoster

Jenny Madelein Gonzalez Castellanos*

Resumen

En el marco del andlisis de informacién estadistica expuesta en los medios de
comunicacién, tales como informes estadisticos, noticias con indicadores esta-
disticos, entre otros, en la clase de estadistica se ha presentado un ambiente que
permite la interpretacion, asimilacién y deduccién de conceptos de estadistica
descriptiva, con una postura critica frente a la informacién mediatica. Por tanto,
en concordancia con esta aproximacion a elementos mediaticos, parte de la
evaluacién se precis6 en un elemento de este campo: los memes; es decir, el
propésito fue la construccion de estos, acudiendo a la creatividad de los estu-
diantes junto con las comprensiones particulares de conceptos estadisticos y
posturas asumidas frente a esta contextualizada con humor y sarcasmo.

Palabras clave: estadistica, elementos mediaticos, meme.
Presentacion general del péster

Planteamiento del problema

Los estudiantes de grado undécimo del colegio Rodrigo Lara Bonilla IED han
tenido un proceso desde grado noveno de aproximacion a la cultura mediética
(CM) (Ortiz, 2005), con el fin de obtener datos, noticias y demas elementos
estadisticos para su posterior andlisis, interpretacién y comparacion, es decir, el
desarrollo de educacién estadistica critica (EEC) (Campos, 2007). Pero desde la
clase de estadistica, la aproximacion a la CM distaba del acercamiento cotidiano
en la vida real de los jovenes; en consecuencia, este afio el objetivo evaluativo

* Colegio Rodrigo Lara Bonilla, Colombia. Direccion electrénica: madelein883 @gmail.com
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se precis6 en una perspectiva mas flexible y cercana al estudiante, con el propésito
de incentivar la creatividad para demostrar la interiorizacion de conceptos, elabo-
rando tanto un meme como un esquema resumen de conexiones de conceptos
estadisticos.

Objetivo
Promover la creatividad en estudiantes de grado undécimo para expresar lo

entendido frente a conceptos propios de la estadistica descriptiva a través de
memes y esquemas.

Referentes tedricos

La EEC pretende preparar estudiantes que sepan estadistica y sean criticos fren-
te a informacion, al respecto Campos (2007) la define como: “la unién de los
objetivos de la educacién estadistica con los de la educacién critica, para pro-
ducir una pedagogia democratica reflexiva, dedicada en su funcién a una mayor
responsabilidad social” (p. 108). Con base en ello, desde el 2017 la docente
ha aplicado una propuesta metodoldgica para el desarrollo de EEC, con el fin
de que “[...]los estudiantes comprendan y visibilicen el poder que tienen los
medios de comunicacién ya que son estos los que estan dictando las conductas
a los adolescentes” (Ortiz, 2005, p. 28), debido a ello, la CM puede ser utiliza-
da como herramienta para que los estudiantes filtren, comparen y sean criticos
ante la informacion que es presentada y aporten en el desarrollo de su sociedad
(Gonzélez y Tovar, 2017, p. 19).

Al respecto, se debe tener en cuenta que los estudiantes estan directamente
influenciados por la informacion que ven (television, YouTube), escuchan (radio,
Spotify), leen (revistas, libros, informacién en la red), socializan (redes sociales) y
estan presentes en todos los aspectos de su vida actual, es decir, la CM. El fil6so-
fo Kellner (1995, citado por Ortiz, 2005, p. 8) afirma que: “La cultura medidtica
es la cultura de la imagen con despliegues de sonido [...] [y] frecuentemente
las capacidades de las personas son formadas por [esta, lo que implica que] la
cultura mediatica participa en este proceso de modelar individuos”.

En concordancia, un aspecto de la evaluacién para la clase de estadistica fue
la divulgacion de las interpretaciones frente a conceptos estadisticos particulares
de los estudiantes, a través de un elemento comunicativo poco convencional
que permite el uso de un lenguaje pintoresco préximo a su cotidianidad: el
meme. Al respecto, Reyes (2014) aclara que

Se conoce como meme a la conjuncién de una imagen y un texto, humoris-
tico [...] difundido por internet. Sin embargo, el término es el centro de una
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teoria de la evolucion cultural: la memética, y se refiere a la mezcla de las
palabras memoria y mimesis (imitacién). (p. 7)

Entendiendo que los jévenes en la actualidad estan influenciados por movimien-
tos que designan tendencias y encuentran satisfaccion al replicar una accion
reiterativa, también han de encontrar satisfaccion al ser generadores de un
elemento que posiblemente sea replicado por otros y alcance niveles de joco-
sidad y distraccion, al respecto, Reyes (2014) aclara que “los rasgos culturales
0 memes se replican como lo haria un gen a través de las generaciones” (p. 7).

En consecuencia, en la clase de estadistica dada en algunos periodos de tiem-
po intermitentes desde el 2017, los estudiantes han trabajado bajo la propuesta
de EEC, haciendo uso de elementos e informacion estadistica expuesta en la CM,
para mostrar parte de sus comprensiones por medio de memes.

Metodologia

El trabajo de aula fue orientado desde los ambientes de aprendizaje (AA)
(Skovsmose, 2000); en particular, un ambiente tipo 6, el cual tiene como referen-
cia situaciones de la vida real, junto con una organizacion de clase dada desde
un escenario de investigacién, donde se espera que el estudiante demuestre in-
terés por aceptar un reto de investigacion. En consecuencia, durante cada primer
periodo, tanto en grado noveno, como en grado undécimo, se llevé a cabo esta
propuesta, realizando trabajo en equipo de investigacion y reflexion estadistica,
pero la evaluacién del presente ano se realiz6 en parejas.

Resultados

El 60% de los estudiantes elaboraron memes, desde la perspectiva de (1) el
meme debe ser diciente en cuanto a un concepto o postura estadistica; (2) el
meme debe ser claro y divertido en el lenguaje expresado; (3) el meme debe ser
ilustrativo, gréfico y atractivo visualmente. Pero el 40% restante elaboré memes
alusivos a la clase, la manera de ser de la docente, sus sentimientos respecto a
incomprensiones u otros aspectos que lo descartaron como un meme dentro de
los requisitos esperados en la evaluacion.

Conclusiones

La actividad de los memes y esquema para resumir o dar a entender las com-
prensiones alcanzadas respecto a conceptos estadisticos, fueron bien recibidas
por los estudiantes, se entusiasmaron en su mayoria y trabajaron con gusto
acudiendo a su creatividad, estaban motivados y buscaron ideas para expresar
interpretaciones respecto a los elementos y conceptos estadisticos.
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Los estudiantes reflexionaron en cuanto a su postura frente a la CM, reco-
nociéndose como seres inmersos en esta cultura, asi como sus afinidades con
este tipo de expresiones; de hecho, a partir de esta actividad, cualquier accion,
pensamiento o sentir, promueve la motivacion para elaborar un meme que pue-
da resumir su postura o pensamiento. Asi como también se ha llevado al aula
otras dindmicas propias de esta cultura, por ejemplo, lo que se conoce como
youtubers.
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comunicacion (TIC) como un recurso
para la ensenanza de las matematicas:
una guia para el disefo de un objeto
virtual de aprendizaje (OVA) exitoso

Poster
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Resumen

Este poster pretende ser una guia para el diseno de objetos virtuales de apren-
dizaje (OVA), para orientar a los docentes en la implementacién de estrategias
didacticas que mejoren el proceso de enseianza y aprendizaje de las matema-
ticas, apoyados en las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC).
Diseflado a partir de la conceptualizacién de lo que es un OVA, sus caracte-
risticas y las etapas para su construccion, para ello, se presenta un ejemplo del
diseno de un OVA enfocado hacia la ensefianza de la teoria de grafos, con el
proposito de generar nuevos escenarios que transformen las practicas educativas
con la ayuda de las TIC, la posibilidad de utilizarlas como recursos didacticos y
las ventajas que ofrecen en el campo educativo de las matematicas, con el fin de

* Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd, Colombia. Direccion electronica:
jcjimenezv@correo.udistrital.edu.co
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que un mayor niimero de docentes se relacionen con la tecnologia y se motiven
a usar las TIC en sus clases.

Palabras clave: objetos virtuales de aprendizaje (OVA), tecnologias de la in-
formacién y la comunicacién (TIC), teoria de grafos, practicas educativas.

Presentacion general del péster

En la actualidad, los docentes desconocen las diferentes estrategias y herramien-
tas pedagdgicas que ofrecen las TIC para facilitar el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Por consiguiente, las clases, en su mayoria, se
convierten en procesos de simple transmision de informacién y a pesar de que
las TIC se presentan como una herramienta innovadora en la produccion de
conocimiento matematico, existen diferentes factores por los cuales algunos pro-
fesores no las integran en el aula. En Colombia, el estudio de Villa-Ochoa (2014)
sefialé que, aunque los docentes socialmente reconocen la importancia de la
tecnologia, al interior del aula no la usan, en parte, por la mirada que tienen de
estos recursos como complementos (opcionales) y no porque reconocen su rol
en la elaboracion de conocimiento matematico. Sumado a lo expuesto, Castillo
(2008) refiere que los docentes que integran las TIC deben determinar y clasificar
el tipo de situaciones que propicien el aprendizaje y la comprensién del cono-
cimiento matemadtico, por lo cual, hay que posibilitarle al docente herramientas
que medien en la integracion de las TIC y el uso de recursos multimedia, para
que tenga criterios definidos en el momento de usar dichas herramientas y se
trascienda de un uso netamente procedimental de las TIC a un uso que propi-
cie el aprendizaje. En ese orden de ideas, nuestros referentes tedricos para el
diseno del péster como guia orientadora para el desarrollo de un OVA estdn
enfocados hacia la conceptualizacién de lo que es un OVA, sus caracteristicas
y componentes.

Segln el Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2005) un OVA es un “ma-
terial estructurado de una forma significativa, asociado a un propésito educativo
y que corresponda a un recurso de cardcter digital que pueda ser distribui-
do y consultado a través de la internet” (p. 3). Por otro lado, segin Castell
(2010) un OVA esta compuesto por titulo, palabras clave, objetivos o com-
petencias, contenidos temdticos y de multimedia, ejemplos y actividades de
repaso, evaluacion, retroalimentacién y elementos de contextualizacion; ade-
mads, menciona los requerimientos para su disefio y construccién: contener
recursos de multimedia, facilidad de tener acceso y procesar la informacion
oportunamente y funcionar en diversos formatos. En consecuencia, decimos que
un OVA es un recurso digital que tiene una estrategia pedagdégica-diddctica, que
se convierte en un facilitador del aprendizaje por medio del uso de recursos
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multimedia; con el fin de ayudar al docente a encontrar nuevos caminos para la
ensenfanza de diversas temdticas utilizando esta herramienta como un dinami-
zador de la clase.

El diseno del poster es una herramienta adicional con la que contardn los
docentes, el cual brindard otra opcién para fortalecer el aprendizaje y cumplir
las competencias requeridas de cualquier curso, ademds, servird de ejemplo
para la creacién de nuevos OVA en distintas dreas del conocimiento. El punto
de partida para el disefio del OVA es “aprende y diviértete con los grafos”, y
busca ser esa estrategia de aprendizaje que cautive y facilite el entendimiento
de los temas impartidos en el curso y que tiene como base la siguiente estruc-
tura: (1) identificacion del tema; (2) titulo del OVA; (3) poblacién y descripcion de
la poblacion; (4) tiempo que le tomard al estudiante desarrollar el curso; (5) objeti-
vos; (6) contenidos; (7) estrategia metodoldgica; (8) actividades de aprendizaje;
(9) actividades de evaluacion; (10) recursos multimedia o herramientas digitales.
Asi mismo, se tuvieron en cuenta 5 unidades: conceptos bdsicos, grafos no di-
rigidos, grafos dirigidos, matriz de adyacencia y caminos, cadenas y ciclos; en
cada una de ellas se presentan los conceptos principales de una manera dina-
mica y se brinda la posibilidad de que el estudiante revise enlaces con videos,
ejercicios y conceptos del tema tratado. A partir de la metodologia empleada se
logra un OVA dindmico que permitird ser una extension del docente, del cono-
cimiento y de los aprendizajes que el estudiante debe adquirir, siendo esta su
principal ventaja pedagodgica, aparte de generar empatia, interés, dnimo, autoes-
tima y autoaprendizaje.

Para concluir, resaltamos que un OVA exitoso requiere elegir un tema deli-
mitado que nos lleve a describir el qué y el para qué se disena el OVA; aplica
una estrategia pedagodgica para lograr cumplir con el objetivo general por el cual
fue disefado el OVA; incorpora recursos digitales o de multimedia generando
ambientes de aprendizaje interactivos permitiendo a los docentes la planeacion
efectiva y la construccién de diferentes OVA para la ensefianza y aprendizaje de
nuevos contenidos.
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Pandora y su primer encuentro
de experiencias matematicas de
estudiantes para estudiantes

Poster

Sindy Paola Joya Cruz*
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Resumen

Este poster abarca un conjunto de propuestas generadas por docentes de ma-
tematicas, egresados de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas y
actualmente vinculados a la Secretaria de Educacién Distrital, quienes inten-
tan dinamizar la idea de hacer matematicas y encontrar asi, en compania de
sus estudiantes, los encantos que existen en ellas. En este sentido, se emplean
diferentes saberes y metodologias con el objetivo de fomentar el aprendizaje
a través del papel que se le da a la motivacion y la curiosidad en el aula, asf
como el empoderamiento de una comunidad de docentes y estudiantes, quie-
nes terminan convocando el Primer Encuentro de Experiencias Matemdticas de
Estudiantes para Estudiantes, desarrollado en octubre del 2018, en el Colegio
Anibal Fernandez de Soto. Dicho encuentro permitié que estudiantes de dife-
rentes edades y localidades se conocieran, mostraran los trabajos que estaban
ejecutando y compartieran experiencias enriquecedoras en los ambitos acadé-
mico y personal.

Palabras clave: matematicas escolares, curiosidad, narrativas, experiencias de
indagacion y experimentacion.

* Colegio Isabel 1I, Colombia. Direccion electrénica: sindy.joya@gmail.com
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Presentacion general del péster

El Primer Encuentro de Experiencias Matemdticas de Estudiantes para Estudiantes,
lejos de ser una idea completamente original, ha constituido una idea que a
juicio de quienes hemos participado en su planteamiento, preparacion y desa-
rrollo, permite encontrarles sentido a las matematicas presentadas en nuestras
aulas. El origen de esta idea, como de muchas de las que a diario ponemos en
discusion y sobre las cuales generamos otras tantas, surge en el intercambio, es
decir, en la idea de que, al encontrarnos con otros, en la discusion, disertacién
y blsqueda de consenso, no solo se pueden configurar aprendizajes, sino que,
a su vez, se puede avanzar en la construccion de otras narrativas respecto a la
clase, las matemadticas y la escuela.

Nuestras experiencias se configuran en el hacer con otros de tal modo que,
en este poster, reunimos las experiencias que fueron presentadas por nuestros
estudiantes en el marco del evento mencionado. Estas experiencias emanan de
una idea de mayor envergadura, la creacién del grupo de investigacion Pandora
IEM, el cual se ha orientado principalmente a propiciar un cambio en las narra-
tivas del profesor y los estudiantes, buscando que en ellas se pueda evidenciar
el gusto, la curiosidad y el interés por aprender matematicas, por descubrir en
ellas aspectos nuevos e interesantes que motivaran no solo estar en el aula, sino
también ampliar el espacio de aprendizaje a la discusién con el otro, reconocer
posturas distintas a la propia, buscar la utilidad de lo que se decide aprender e
identificar en si mismos talentos, habilidades y gustos que se desconocian o que
no habian aflorado en una clase tradicional.
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Resumen

La presente investigacion corresponde a una propuesta para desarrollar en el aula
de matematicas con estudiantes de baja vision. La propuesta pretende identificar
y caracterizar algunas habilidades en visualizacién espacial y en comunicacién
que desarrolla el juego Circuito Cerrado en el campo del razonamiento espacial,
la visualizacién y la comunicacion. El juego Circuito Cerrado se presenta de
forma tangible y digital con el fin de incorporar las TIC en el aula y analizar la
incidencia de estas en los procesos de aprendizaje de los estudiantes de la IED
OEA. La metodologia responde a una investigacion cualitativa, en la cual a partir
de la observacion, grabacién detallada de cada proceso con los estudiantes y ca-
tegorias de andlisis se evidencia como realmente se pueden mejorar los procesos
de ensefanza y aprendizaje e inclusion a partir de juegos educativos.

Palabras clave: TIC, visualizacion espacial, comunicacion, baja vision.

Planteamiento del problema

La importancia y necesidad de realizar el presente trabajo surgié de nuestra ex-
periencia personal en el aprendizaje de las matematicas con estudiantes de baja

* Colegio OEA IED, Colombia. Direccién electrénica: adriana_patinno@hotmail.com

* Colegio OEA IED, Colombia. Direccién electronica: leidydr_21@hotmail.com
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vision. En este orden de ideas surge la inquietud y el deseo por analizar aspectos
y habilidades propias del pensamiento espacial como la visualizacién y la co-
municacion en dichos estudiantes, ademas es importante que ellos desarrollen
y estimulen diferentes formas de aprender y adquirir diferentes habilidades que
van a serles Gtiles en su calidad de vida.

Objetivo
Identificar algunas habilidades en visualizacién espacial y comunicacion que
desarrolla el juego Circuito Cerrado en estudiantes con baja vision.

Referentes tedricos

Habilidades en visualizacion espacial: identificacion visual, conservacion de la
percepcion, reconocimiento de posiciones en el espacio, reconocimiento de las
relaciones espaciales, discriminacién visual, memoria visual (Gutiérrez, 1992,
pp. 45-46).

Habilidades en comunicacion: (1) expresar ideas hablando, demostrando
y describiendo visualmente de diferentes formas; (2) comprender, interpretar
y evaluar ideas que son presentadas oralmente, por escrito y en forma visual;
(3) construir, interpretar y ligar varias representaciones de ideas y de relacio-
nes; (4) hacer observaciones y conjeturas, formular preguntas, y reunir y evaluar
informacion; (5) producir y presentar argumentos persuasivos y convincentes
(MEN, 1998, pp. 73-74).

Figura 1. Porcentaje de estudiantes que desarrollaron
habilidades en comunicacién y visualizacién

Expresa ideas para el
medio y sus relaciones a describir

Da cuenta del como y del porqué L
B Memoria visual
B Discriminacién visual

| imi de las relaci iales,
Lorem ipsum

I Reconocimiento de posiciones en el espacio

Expresa ideas hablando y describiendo
visualmente de diferentes formas

Comprende, interpreta y evalta ideas B Conservacion de la percepcién

M Identificacién visual
Construye, interpreta y liga varias
representaciones de ideas y de relaciones

Usa la comunicacion en forma de
argumento légico

Discute, escucha y negocia sus ideas
de ubicacion espacial con otros estudiantes

0% 50% 100%

Fuente: investigacion de autores

149



150

Habilidades en visualizacién espacial y en comunicacién que desarrolla el juego Circuito Cerrado

Metodologia

Responde a una investigacion cualitativa que segtin Taylor y Bodgan en su tra-
bajo titulado Introduccion a los métodos cualitativos de investigacion “se refiere
en su mas amplio sentido a la investigacién que produce datos descriptivos: las
propias palabras de las personas, habladas y escritas y la conducta observable”
(Colmenares y Piftero, 2008, p. 98).

Descripcion: grupo piloto de 4 estudiantes con baja vision, de diferentes cur-
sos y diferentes edades, los cuales estudian en el colegio IED OEA, jornada de
la manana, ubicado en la localidad de Kennedy, en Bogotd. La secuencia de
actividades que se proponen esta formada por actividad de reconocimiento o
diagndstica, actividades de iniciacién, aplicacion y de cierre o evaluacion.

Resultados y conclusiones

Trabajar con el juego Circuito Cerrado en tangible y en digital si permite de-
sarrollar habilidades en comunicacion y en visualizacién en estudiantes con
baja vision, las habilidades en visualizacion que mas permiten desarrollar el
juego son identificacion visual, reconocimiento de posiciones en el espacio y
memoria visual, y en comunicacion en general desarrollan todas las habilida-
des. Finalmente, es importante que como docentes de matematicas logremos
implementar diferentes estrategias y metodologias, en las cuales los estudiantes
comprendan con mas facilidad algin concepto matematico, en nuestro trabajo
al hacer uso del juego Circuito Cerrado fue interesante tanto para el estudiante
como para el profesor.

Referencias

Colmenares, A. y Pifiero, L. (2008). La investigacién accién. Una herramienta
metodoldgica heuristica para la comprension y transformacion de reali-
dades y practicas socioeducativas. Laurus, 14(27), 96-114. https://www.
redalyc.org/pdf/761/76111892006.pdf

Gutiérrez, A. (1992). Procesos y habilidades en visualizacién espacial. En Memorias
del Tercer Simposio Internacional sobre Investigacion en Educacion
Matematica: Geometria (pp. 44-59). Cinvestav.

Ministerio de Educacion Nacional. (1998). Lineamientos curriculares en
matematicas. MEN.



Este libro terminé su
edicién en octubre del
2021en la
Editorial UD
Bogotd, Colombia



El Encuentro Distrital de Educacion Matematica (EDEM) es un even-
to organizado por el proyecto curricular de Licenciatura en Mate-
maticas de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, que
convoca a profesores de matematicas en ejercicio y en formacion
inicial e investigadores en educaciéon matematica de Bogotd. Este
es un espacio de comunicacion, socializacion vy reflexion de expe-
riencias pedagdgicas e investigativas en educacion matemdtica en
distintos niveles educativos.

En la sexta version del EDEM se propuso como tema central la con-
ceptualizacion en torno a “Experiencias exitosas en el aula de mate-
maticas”, para poner sobre la escena los procesos de formacion en
matematicas que llevan a cabo los docentes en sus aulas de clase y
que se consolidan como significativos debido al impacto positivo en
la formacién de los estudiantes.

Estas memorias estan conformadas por la recopilacién de algunos
cursos, talleres, reportes de investigacion, experiencias de aula y
poster presentados en el encuentro, los cuales pretenden aportar
desde sus practicas pedagogicas personales al desarrollo curricular
y la mejora de la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas en
los diferentes niveles de educacién. Adicionalmente, apunta a ser
una de las fuentes de inspiracién para la creacién de nuevos cono-
cimientos sobre la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas.
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