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Presentacion

Es un placer invitarles a explorar esta diversa y rica coleccion de
12 libros que hacen parte de Maestros y Maestras que Inspiran
2022, la tercera cohorte del programa de acompanamiento y
formacién docente del Instituto para la Investigacion Educativa
y el Desarrollo Pedagégico (IDEP). Un logro que demuestra que
el trabajo colaborativo entre pares, la motivacién intrinseca de
la labor docente, el intercambio de experiencias y saberes, son
pilares fundamentales de programas que buscan la transforma-
cion de las practicas pedagoégicas de maestros y maestras, y
que aportan al mejoramiento de los procesos de aprendizaje de
ninos, nifas, jévenes y adolescentes.

Todos los textos aqui recogidos son un ejemplo de que la inspi-
racion, la investigacion y la innovacion fortalecen el ser, el ha-
cer y el saber de los maestros y maestras de la ciudad. EI cami-
no no ha sido facil, pues la escritura es una habilidad compleja
que exige a fondo nuestras capacidades humanas, pero gracias
al componente de Acompafamiento a la Sistematizacion de
Experiencias del programa, los docentes recibieron orientacio-
nes, consejos, recomendaciones y tutorias para que los textos
pudieran expresar sus experiencias con mayor claridad y rigor.

Aprovecho para manifestar un agradecimiento especial a los
y las asistentes del programa, quienes en cada una de las 12
lineas desarrolladas, alentaron, apoyaron e incentivaron este
proceso de sistematizacién que ahora recoge sus frutos.
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Y, por supuesto, un reconocimiento afectuoso y lleno de ad-
miracién a ustedes, maestras y maestros, que a través de sus
escritos comparten la riqueza de sus experiencias pedagogicas,
nos muestran caminos de innovacién para responder a unos
entornos educativos cada dia mds desafiantes. También, porque
al hacerlo contribuyen de manera especial a escribir las pagi-
nas de la transformacién educativa de la ciudad.

Este proceso de reflexion, sistematizacion y escritura es ejemplo
de un gran esfuerzo y compromiso individual de los educado-
res, sumado a un trabajo colaborativo y de intercambio de sa-
beres; y estos elementos son centrales en el programa Maestros
y Maestras que Inspiran. El reto obligado es dar continuidad a
estos ejercicios de comunicacion e intercambio entre pares y
ampliar cada vez mas esta comunidad pedagégica.

Una de las mayores riquezas de la coleccién, que hoy entre-
gamos a la ciudad, es su variedad de temas vy estilos, pues los
lectores y lectoras interesados encontraran no solo textos de
investigacion o divulgacion, sino también miltiples géneros o
formatos, entre los que cabe resaltar el narrativo, el autobio-
grafico, el ensayistico y el testimonial, entre otros. Ademas, en
esta ocasion se suma la linea de Directivos Docentes a las otras
11 del programa, con un libro que recoge sus experiencias y
saberes pedagdgicos.

Dejamos en sus manos estas paginas que son prueba de que la
experiencia de nuestros maestros y maestras es fuente inagota-
ble de saber pedagégico.

Jorge Alfonso Verdugo Rodriguez
Director General del IDEP



Introduccion

Julio Andrés Estupinan Meneses’

Observar la realizaciéon de proyectos donde los nifos tienen
pocas expectativas para la formacion profesional, donde existe
violencia intrafamiliar, violencia social, consumo de sustancias
y la incidencia de factores que dificultan el proceso educativo
es verdaderamente una proeza. Sus autores son maestros que
con espiritu estoico batallan contra estas factores adversos que
dispersan los contenidos programaticos de un area tan abstrac-
ta como la matemdtica; cualquiera pensaria que es solo una
pérdida de tiempo querer ensefar este conocimiento.

Sin embargo, las visiones que estos docentes tienen de la ma-
tematica les permiten hacer frente a la realidad vivida por sus
nifos y nifas. Si viéramos las matemdticas como una fortale-
za humanizante, como una visién real y contextualizada del
quehacer diario de sus vidas, integral y sistémica con todo lo
que les rodea, natural y neurodidacticamente procesual en el
desarrollo de sus habilidades individuales de autogestion del
conocimiento, generadora de procesos de pensamiento parti-
cipativo y critico ante sus realidades... ;no tendriamos unas
matematicas para la vida misma?

1 Maestro Mentor de la linea de Pensamiento ldgico y matematico del programa Maes-
tros y Maestras que Inspiran, IDEP 2022. Director académico de la Red de Docentes
Investigadores, REDDI.
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Esta es la vision del grupo de docentes inspiradores (2022), li-
derados por el maestro mentor Julio Andrés Estupifnian Meneses
y su colega de apoyo Andrea Lara. A través de un proceso, que
ha contemplado mentorias en tres niveles dimensionales de
comprension, este grupo de docentes realiza un acercamiento
a los objetivos de la linea en Pensamiento l6gico y matematico:

1.

Dimensién Investigativa (Proyeccion social de resultados,
problematizacion, planeacion estratégica, organizacion de
ideas, gestion de la informacién, generacion de ideas, con-
ciencia metodoldgica, comunicacion y divulgacion cientifi-
ca, y analisis de resultados).

. Dimensién de Inspiracion (Reflexion pedagégica, redes pe-

dagdgicas, liderazgo, comunicacién asertiva, autonomia y
acompanamiento).

. Dimensién de Innovacién (Uso de las TIC, protocolo de ob-

servacion, cuestionamiento y asociacion).

Los encuentros realizados, desde las modalidades virtuales y pre-
senciales y con el apoyo de algunos docentes que especializan su
trabajo en la construccién del conocimiento y su divulgacién en
medios, giraron en torno a cinco aspectos relevantes, gracias al
trabajo encomiable de los docentes inspiradores:

1

. Desarrollo del pensamiento participativo, comunicativo y

critico ante las realidades que viven los estudiantes.

. Visiones reales y aplicadas a sus contextos del conocimiento

en pensamiento l6gico, cientifico y matematico en sus que-
haceres diarios.

. Desarrollo natural y neurodiddctico procesual en habilida-

des propias e individuales de autogestion en los estudiantes.

. Generacién de un conocimiento integrado y sistémico de las

matematicas.

10
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5. Visiones humanizantes del conocimiento de las matematicas.

Miremos entonces las visiones de los docentes inspiradores
plasmadas en sus articulos:

La profesora Sindy Paola Joya desde el colegio Isabel II, ubicado
en la localidad de Kennedy, busca fortalecer espacios para com-
partir practicas y promover el didlogo de saberes desde el drea de
matemadticas. Con tal propésito crea en 2017 el proyecto “Infinito
potencial” para rescatar la formacion del ser, la proyeccién hacia
la vida, la vivencia de la dignidad humana desde el escenario de
la ciencia, la légica y las matematicas, y promover asi una pers-
pectiva analitica, critica y reflexiva de sus realidades para encon-
trar solucion a las problematicas que enfrentan dia a dia. En su
propuesta se encuentran estrategias para desarrollar procesos co-
municativos que fortalecen la autonomia y la formacién humana
desde esta area tan compleja como es la matemdtica.

Los profesores Esteban Guidia Salamanca y Camilo Fernando
Ruales Tobon atinan esfuerzos para crear un “Semillero de mode-
lacién en fisica con el aporte del pensamiento computacional”,
proyecto desarrollado en el colegio Técnico Aldemar Rojas Plazas,
de la localidad de San Cristébal, con el fin de mostrar la integrali-
dad y sistematicidad del conocimiento real, para potencializar en
los estudiantes la capacidad de reconocer en forma casi emanci-
patoria sus propios procesos de autogestion del aprendizaje, “el
aprender a aprender”. En esta propuesta, basada en la estrategia
de indagacion ABP (Aprendizaje Basado en Proyectos), podemos
ver como los procesos de pensamiento cientifico, l6gico y mate-
matico, los procesos de trabajo colectivo y comunicativo desde el
pensamiento critico y reflexivo de los estudiantes confluyen en el
desarrollo de habilidades para la intervencién activa del contexto
propio de los estudiantes.

El profesor Rubén Felipe Morales Camargo nos invita a rom-
per el silencio complice del miedo, para plantearnos utopias
propias, mediante su proyecto “Entropia Escuela de Matema-

11
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ticas” que desarrolla en el colegio La Concepcién IED, de la
localidad de Bosa, mediante el cual promueve el concepto
de Otredad como posibilidad para encontrar en el otro ser
humano preguntas e incertezas de nuestros saberes y subje-
tividades, que desde otras miradas pueden ser resueltas en el
marco del trabajo colectivo y comunicativo de las matemati-
cas. En este trabajo observamos una vision social, econémica
y politica de la realidad contextualizada de los estudiantes
desde las matematicas.

Por su parte, el profesor German Augusto Ome Bernal, del co-
legio Andrés Bello IED, genera un proyecto Ilamado “Reforma
tributaria en una microsociedad”, cuyo objetivo es empoderar
a los estudiantes frente a las cosas del Estado, a las politicas,
derechos y deberes en el proceso del pago de impuestos y la
economia familiar, haciendo a los estudiantes mas conscientes
de sus realidades, mas criticos y reflexivos ante las politicas
publicas tributarias. En este trabajo encontramos, ademds de la
secuencia metodoldégica del proceso realizado, el cual puede
servir de modelo a otros colegios, un discurso claro de como
las matematicas pueden evidenciar la realidad econémica de
nuestros estudiantes y del pais.

El profesor Christian Camilo Fuentes Leal se adhiere al com-
promiso sociopolitico que el drea de matematicas debe con-
frontar ante las realidades existentes en nuestras comunidades
educativas. Su proyecto “Periferia y decolonialidad”, que invo-
lucra a la comunidad educativa del colegio Paulo VI IED, ana-
liza desde una visién realista el espacio violento de dominio
territorial que rodea nuestras instituciones educativas, que va
desde la venta de drogas, asesinatos y robos por articulos de
uso, pobreza, limosna, tortura y violencia intrafamiliar, hasta
el simple robo de una mascota o los monumentales trancones
en el trafico del entorno escolar. En su trabajo, que implica una
contextualizacién de las realidades en la toma de decisiones

12
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pedagogicas, didacticas y educativas, expone la imposicion de
modelos descontextualizados de la realidad colombiana que
no permiten un adecuado proceso de ensenanza-aprendizaje,
reflexivo, critico, solidario, colaborativo y comprensivo de las
matematicas.

El profesor Cristhian Camilo Avendafio Rondén, del colegio
Jorge Gaitdn Cortés, de la localidad de Engativa, propone en
su proyecto “Laboratorio de didactica de las Matematicas” una
oportunidad para la construccién de ambientes para el desa-
rrollo de las competencias matematicas. Con su propuesta el
estudiante adquiere un papel activo y protagénico en el pro-
ceso de aprendizaje, que le permite desarrollar de manera au-
tbnoma un proceso de exploracién y experimentacion de las
matematicas. Apoyado en las diddcticas sensoriales (visuales,
auditivas, de manipulacién) y de mdltiples implicaciones nos
muestra como el estudiante explora y experimenta la matemati-
ca para abstraer representaciones mds acordes con sus propios
intereses, haciéndola de esta manera mas significativa.

Con una vision de los procesos neurocientificos desarrollados
en las didacticas visuales o iconograficas de ensefanza del pen-
samiento légico, cientifico y matematico, el profesor Julio An-
drés Estupindan Meneses expone en su trabajo de investigacion
la secuencia natural de los procesos de aprendizaje, supedita-
dos a la imagen, que ocurren neurodidacticamente en nuestro
cerebro, para que de manera andloga se generen didacticas
que faciliten la comprension de la ciencia, la tecnologia y las
matematicas. En su propuesta, sustentada en diversos trabajos
investigativos realizados en el colegio Distrital Enrique Olaya
Herrera de la localidad Rafael Uribe, el profesor Estupifidn invi-
ta a la reflexién sobre las representaciones iconograficas como
un discurso que fortalece y visualiza los procesos de autoges-
tion del conocimiento o autoaprendizaje. El entrelazamiento
en este tipo de diddcticas graficas o visuales y el desarrollo

13
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de proyectos de indagacién abierta fortalecen el desarrollo de
habilidades en pensamiento cientifico, critico, comunicativo,
neurodidactico y sistémico que constituyen base fundamental
en los procesos de autogestion del conocimiento que requieren
nuestros estudiantes para “aprender a aprender”.

14



Procesos de aprendizaje autodirigido desde el
desarrollo de habilidades blandas fortalecidas
desde las didacticas iconograficas

Reflexiones desde el aprendizaje basado en
proyectos como metodologia para el desarrollo
de habilidades blandas del pensamiento critico,
cientifico, sistémico y l6gico matemético en los

estudiantes, una propuesta de investigacion.

Julio Andrés Estupinan Meneses’

1 Director académico de la Red de Docentes Investigadores REDDI. Maestro Mentor
programa IDEP Maestros y Maestras que Inspiran 2022. Candidato a Doctor en Edu-
cacion de la Universidad Edgar Morin, México. Magister en Didactica de las Ciencias
de la U. de Antioquia. Especialista en Pedagogia USABU. Licenciado en Matematicas
y Fisica de la Universidad del Valle. Ingeniero Mecanico de la Universidad Nacional.
Docente del colegio Enrique Olaya Herrera IED.
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El presente trabajo nos induce a una nueva visién del proce-
so de representacion iconogréfica estudiado por Estupinan
(20164, 2016b, 2019, 2021)%. Las representaciones iconografi-
cas y todos los procesos didacticos que se fortalecen y eviden-
cian en la educacién se interconectan esta vez con una de las
metodologias que permiten la autogestion del aprendizaje, la
metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) para
el desarrollo de habilidades de indagacién abierta vy, especi-
ficamente, las [lamadas habilidades blandas del pensamiento
critico, cientifico y l6gico-matematico.

Dichas habilidades exploradas desde la neurociencia adquie-
ren gran importancia en la motivacién del estudiante como
fuente principal del aprendizaje autodirigido. Se propone en
este trabajo hacer un estudio mas detallado de estas habilida-
des y sus consecuencias en el proceso de aprendizaje autodi-
rigido. Para ello se emplearan nueve proyectos seleccionados
por el programa del IDEP Maestros y Maestras que Inspiran,
de la linea de Pensamiento I6gico y matematico, con el fin
de transversalizar en la aplicacién de los proyectos cinco
habilidades consideradas blandas: motivacién, pensamiento

2 El proceso de trabajo realizado mediante las didacticas iconograficas se ha desa-
rrollado en el colegio Enrique Olaya Herrera IED de la ciudad de Bogota desde el
2016 identificando inicialmente la importancia de las didécticas iconograficas en el
aprendizaje conceptual en ciencias y tecnologias (2016 b), y como estas permiten una
interaccion entre las habilidades de pensamiento cientifico-tecnoldgico con habilida-
des del orden cognitivo-lingiiistico propias del pensamiento comunicativo (2016 a)
en una relacion que resignifica la representacion de conceptos propios del lenguaje
de la ciencia y la tecnologia con elementos de la cotidianidad y contextualidad del
estudiante. Dichas investigaciones iniciales permitieron encontrar una brecha mas
significativa para el aprendizaje de las ciencias desde las didacticas iconograficas
que fortalecia habilidades de pensamiento critico y cientifico en la apropiaciéon del
conocimiento (2019). La transversalidad del desarrollo de estas habilidades genera
una nueva investigacion que denota procesos neurodiddcticos recurrentes en el em-
pleo de las diddcticas iconograficas que a su vez fortalecen los procesos naturales de
aprendizaje (2021), tales como la atencidn, la concentracién, motivacion, la repre-
sentacion y otros aspectos inherentes de la autogestion del aprendizaje que es nuestro
objetivo actual en el descubrimiento de las inferencias de las didacticas iconograficas
en los procesos de aprendizaje autodirigido.

16



Saber pedagodgico en Pensamiento I6gico y matemdtico

sistémico-critico, trabajo colectivo, contextualizacion, inter y
transdisciplinariedad. La evidencia del desarrollo de estas ha-
bilidades en los resultados de las experiencias significativas
en estos proyectos sera pauta para fortalecer los procesos de
aprendizaje autodirigido de las ciencias y las matematicas.

El objetivo de este trabajo es proponer un proceso basado en
el desarrollo de habilidades transdisciplinares a varios tipos de
pensamiento, para fortalecer aprendizajes autodirigidos de mo-
tivacion intrinseca, empleando metodologias de indagacién y
en especial la metodologia ABP. Dicho proceso sera eviden-
ciado y fortalecido continuamente desde las didacticas icono-
graficas en comunicacién directa con las habilidades neurodi-
dacticas mas recurrentes, para permitir representaciones de la
ciencia y la matematica mds cercanas al estudiante, a sus nece-
sidades, motivaciones, realidades, al igual que a su contexto y
su humanidad, tomando como punto de partida las habilidades
blandas del pensamiento critico, cientifico, sistémico y l6gico
matematico.

Las implicaciones que los contextos culturales, la familia, los
pares académicos y los docentes tienen en este proceso son de
vital importancia en el reconocimiento de aspectos de motiva-
cién extrinseca y seran estudiados en otro apartado de la inves-
tigacion. Sin embargo, las transformaciones que estos elemen-
tos tienen ante los cambios intrinsecos del estudiante podran,
en algunos casos, ser evidentes en este escrito.

El aprendizaje fortalecido: aprendizaje autodirigido y la
motivacion

En el dmbito de la docencia hablar de un aprendizaje autodi-
rigido en los estudiantes de secundaria puede presentar ciertas
complicaciones, por cuanto tratamos con edades promedio en-
tre los 10 y 20 anos en las cuales los procesos de autoregula-
cién y comportamiento responsable no parecen tener cabida
ante la madurez y la constancia requerida en la autoformacion.

17
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Esa practica instrumentalizada de ensefar al estudiante sin
desligarse del plan de estudios, concentrandose Gnicamente
en el desarrollo de contenidos, evoca una vision errénea del
rol que debe tener el docente, pues en lugar de encontrar
en el proceso de ensefanza-aprendizaje elementos para el
desarrollo de la metacognicién, solo fundamenta el apren-
dizaje en conceptos, en actividades y didacticas totalmente
descontextualizadas de la realidad del estudiante y de su cre-
cimiento personal. Son muchas las iniciativas que existen en
la bdsqueda de un aprendizaje significativo que involucran
generalmente el rol del docente y sus estilos de enseianza,
algunas de ellas muestran la obligatoria compatibilidad entre
el estilo de aprendizaje del estudiante y el estilo de ense-
fanza del docente, tal como lo afirma Thompson (Citado por
Gonzélez-Peiteado, 2013); otras proponen encontrar un es-
tilo de aprendizaje para cada estilo de ensefianza, tal como
lo desarrolla Kolb (Citado por Gonzalez-Peiteado, 2013). Sin
embargo, esta propuesta busca en la autogestion elementos
que se preocupen por ensefar al estudiante “el cémo aprendo”
y liberen en parte esta dependencia de estilos en los procesos
de ensenanza-aprendizaje, con el fin de fortalecer e incentivar
elementos del aprendizaje autodirigido en el estudiante. Sin
embargo, proponer una educacion centrada en la autodisposi-
cién hacia el estudio no se puede concebir como algo imposi-
ble, sobre todo si dirigimos nuestra vision al fortalecimiento de
algunos aspectos de la motivacién que refuerzan el proceso de
aprendizaje y a un nuevo rol del docente que emplea métodos
de aprendizaje efectivos, buscando, como diria Garcia Lépez
(2002), no ensefar al estudiante lo que ha de estudiar, sino
mostrarle como ha de hacerlo acorde a sus propias circunstan-
cias y a sus propios procesos de desarrollo cognitivo.

Los estudiantes que realizan procesos de aprendizaje autodiri-
gido con éxito no solo requieren del desarrollo de unas habi-
lidades para este tipo de aprendizaje, sino también de dispo-
nibilidad para adquirir tales capacidades, disponibilidad que

18
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ofrece la voluntad generada por la motivacién. Inicialmente
nos referimos a cualidades entre las que podemos destacar: la
capacidad de automotivacién, la autodisciplina basada en el
gusto personal de querer hacer, capacidad para estructurar el
tiempo en pro de sus gustos, tener una adecuada orientacién
a las metas, disponibilidad para interactuar efectivamente con
sus pares y realizar un trabajo de grupo, ademas de prudencia
para pensar en las ideas antes de dar sus opiniones, tal como lo
afirman Simonson et al. (2015).

Esta baraja de habilidades (algunas de ellas previas) esta some-
tida a la motivacién y algunos procesos naturales neurocientifi-
cos que se desarrollan durante el proceso de ensefianza-apren-
dizaje, procesos tales como la evocacion sujeta a recuerdos
constructivos de la memoria, la atencién dirigida mediante es-
timulos internos-externos y la concentracién voluntaria, como
afirma Estupinan (2021). Estos procesos naturales de aprendi-
zaje de nuestro cerebro se transforman en un elemento esen-
cial, para la activacion de las caracteristicas requeridas por este
modelo de aprendizaje autoformador.

Los estudios en el campo de la motivaciéon académica rea-
lizados por Gonzalez et al. (1990), clasifican los construc-
tos motivacionales del individuo en dos tipos: los extrinse-
cos o que dependen de factores externos al individuo y los
intrinsecos que se producen internamente en el individuo
sin accion de recompensas, sino por el disfrute directo de
la actividad en si misma. Las personas curiosas, vitales y
automotivadas son individuos que reconocen sus talentos
buscando aplicarlos de manera responsable, de tal manera
que el constructo de la motivacién intrinseca, como lo afir-
man Ryan y Deci (2000), es esa inclinaciéon natural para al-
canzar la asimilacién, el dominio, el interés espontaneo vy la
exploracion, que hace parte de los recursos humanos internos
que evolucionan en el desarrollo de la personalidad y la auto-
rregulacion de la conducta.
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Por estas razones un estudiante motivado intrinsecamente
puede con mayor facilidad realizar procesos de aprendiza-
je autodirigidos, haciendo de esa imposibilidad aparente de
autogestion que se percibe en la educacién secundaria, una
factible realidad. El rendimiento en el aula de un estudiante
que tiene un modelo de aprendizaje autodirigido tiene tres
factores a favor, segtn Pintrich y De Groot (1990): primero,
permite al estudiante estrategias metacognitivas que le sir-
ven para planificar, revisar y modificar su propio proceso de
aprendizaje; segundo, permite tener el control de la gestion
de sus tareas bloqueando por ejemplo distractores y generan-
do compromiso con su trabajo; y por Gltimo, genera estrate-
gias propias y reales para aprender, recordar y entender.

La motivacion intrinseca es entonces el primer elemento del
aprendizaje académico para facilitar los procesos del apren-
dizaje autodirigido, un aprendizaje que debe ser soportado
estratégicamente en didacticas que busquen fortalecer, como
afirman Gonzélez et al. (1990), los cinco polos motivacionales
intrinsecos del conocimiento: a) preferencia por el reto, b) cu-
riosidad e interés, c) tendencia a la competencia, d) juicio inde-
pendiente y e) criterio interno de evaluacién del aprendizaje.

Un estudiante motivado intrinsecamente escapa de la necesi-
dad de cumplir con un simple rendimiento académico que lo
limita a reproducir contenidos, y se enfoca en hacer signifi-
cativo el aprendizaje relacionando sus constructos personales
previos con las nuevas visiones que se le ofrecen dentro de la
nueva alternativa pedagdgica, se facilita asi un cambio con-
ceptual. Desde esta vision, el docente no es el motivador de
los procesos del estudiante, es un guia que puede ayudarle a
identificar sus propias motivaciones (intrinsecas) para tejer con
las motivaciones extrinsecas una red de emociones a favor de
su propio proceso de autogestion de aprendizaje.

El modelo de motivacién aqui presentado se ubica desde la
perspectiva humanista que se basa en las capacidades del ser
humano para autodesarrollarse (Santrock, 2014), centrada en
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la libertad para elegir su propio destino (motivacién intrinse-
ca) sin descartar el papel de la influencia de factores exter-
nos como el contexto social y cultural, el contexto familiar y
el contexto escolar (motivacion extrinseca) tal como lo afirma
Ramos (2016). La Tabla 1 resume las propuestas que desde las
didacticas iconograficas se pretenden desarrollar en diferentes
pautas de pensamiento motivacional (Ballif, 1977) y que son
andlogas a los procesos de pensamiento desarrollados desde
este tipo de didacticas.

Tabla 1. Propuesta de elementos, motivaciones intrinsecos y
extrinsecos a desarrollar desde las didacticas iconograficas
acordes a las pautas del pensamiento motivacionales

de Ballif (1977).

Pautas de pensamiento’

Elementos Motivacionales intrinsecos

Elementos Motivacionales extrinsecos

Expectativa afectiva positiva

Curiosidad e interés
Agrado por actividades de aprendizaje
Metas emocionales previas

Reflexion y expectativa externa
Fomento de la confianza

Probabilidad de éxito

Juicio independiente
Necesidades personales
Tendencia a la competencia

Coherencia entre contextos externos

Aplicacion contextual del conocimiento
adquirido

Pensamiento intencional

Seleccién de metas personales
Retencion de objetivos
Direccion de conductas

Fomento de la identidad y la autonomia
Fomento de la sequridad

Pensamiento instrumental

Saber qué hacery como hacer
Generacion de métodos

Inter y transdisciplinariedad
del conocimiento

Fomento de la responsabilidad
y organizacion

Fuente: Creacién propia adaptado de las pautas de pensamiento de Ballif (1977).

3 La clasificacion por pautas de pensamiento (Ballif, 1977) posibilita la analogia con
procesos de pensamiento previamente desarrollados por las investigaciones de Estu-

pifian J. A.
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Los proyectos de indagacion abierta como una gran
apuesta desde la metodologia ABP: contextualizacion,
inter y transdisciplinariedad

No es para nadie desconocido el gran avance en procesos
reales y significativos de aprendizaje que las metodologias de
indagacion y el caso especifico del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) han desarrollado. Investigaciones como las
realizadas por Imbert Romero y Elésegui Bandera (2019), Ca-
macho et al. (2008), Barrera Cardenas y Cristancho Saavedra
(2019), Martinez y Aragay (2020) y Miranda et al. (2021); entre
otras, evidencian el progreso en el desarrollo de habilidades
de pensamiento cientifico, critico, l6gico y matemético por no
hablar de otros campos de pensamiento, que los estudiantes,
al aplicar ABP, logran establecer en su proceso de aprendizaje:
habilidades para inquirir sobre el contexto situaciones pro-
blémicas, habilidades para desarrollar prototipos de soluciones
posibles a las problematicas que atafien a su propios intereses,
habilidades para aprender a visualizar variables, factores y si-
tuaciones interrelacionadas, habilidades para generar y gestio-
nar procesos de registro de informacion, analisis, evaluacién
y comunicacion de resultados, son, entre otras, algunas de las
habilidades desarrolladas en las experiencias significativas que
los proyectos ABP evidencian.

Hacemos claridad en que compartimos en el desarrollo de las
metodologias ABP el pensamiento de Imbert Romeroy El6segui
Bandera (2019), en cuanto a las analogias que buscamos entre
el desarrollo de una investigacién de corte cientifico “erudito”
y el desarrollo de proyectos de introduccion a la investigacion
(PIl) o proyectos de indagacion (Pl) desarrollados dentro del
contexto educativo con el fin de desarrollar habilidades que
beneficien los procesos de autoaprendizaje de los estudiantes.

En este sentido tenemos visiones ajustadas a otros investigadores
como Reyes-Cardenas y Padilla (2012), Hansen (2002), Banchi
y Bell (2008), citados por Sagastegui-Bazan (2021) que dicen:
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... Se han podido reconocer cinco tipos de indagacion que dependen
de las actividades que desarrollan los alumnos en las diversas fases
de esta metodologia (ABP):

La Indagacion abierta que constituye la forma mds cercana a una
verdadera investigacion cientifica, en ella los estudiantes indepen-
dientemente desarrollan los pasos del método cientifico alcanzado
respuestas y resultados basados en las evidencias que obtienen.

En la indagacion guiada los docentes adoptan la funcién de guia,
ayuda en la definiciéon de las interrogantes y procedimientos del
método cientifico, proporciona materiales con anterioridad e inclu-
so formulan las incognitas para orientar el trabajo.

La Indagacion acoplada combina las caracteristicas de la indagacion
abierta y guiada, el educador selecciona la pregunta a investigar y
finalmente son los estudiantes quienes toman las decisiones para de-
sarrollar el ciclo indagatorio.

La indagacion confirmatoria esta sustentada Gnicamente en verificar
y demostrar leyes y teorias.

Indagacion estructurada: el docente dirige el desarrollo de activida-
des, plantea preguntas y proporciona orientaciones para que los es-
tudiantes alcancen las metas establecidas (p. 6).

Apostar por una indagacion abierta es dar posibilidades a una
mas auténtica construccioén de conocimientos y a una solvencia
autogestionada por el estudiante, que motive intrinsecamente
su proceso de autoaprendizaje. Si retomamos las indicaciones
del Icfes que definen la indagacién como una competencia que
desarrolla:

Capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados para
buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante
para dar respuesta a esas preguntas. Por tanto, la indagacion en cien-
cias implica, entre otras cosas, plantear preguntas, hacer prediccio-
nes, identificar variables, realizar mediciones, organizar y analizar
resultados, plantear conclusiones (p.101).

Entonces podemos concluir que los Proyectos Introduccién a la
Investigacion (PIl) y de indagacion abierta son andlogos en mu-
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chos aspectos, que a su vez, como veremos mds adelante, tienen
una especial connotacién en los procesos neurodidacticos re-
currentes de las didacticas iconograficas y sus representaciones
visuales en cuanto a una forma de poder hacerlos mas evidentes
y fortalecerlos desde el proceso de ensefnanza-aprendizaje.

No podemos negar tampoco que la experiencia particular del
estudiante esta reforzada desde su propio contexto, razén por
la cual representa un elemento de construccién didactica del
conocimiento experiencial en el que confluyen la cotidiani-
dad, la motivacion intrinseca, el desarrollo “natural” de los
procesos neurodiddcticos de aprendizaje, la transversalidad de
las habilidades cognitivo-lingtisticas, comunicativas, de inclu-
sién y por supuesto las habilidades del pensamiento cientifico,
todas. Habilidades que de ser potencializadas adquieren ese
valor humanizante de las ciencias que debemos rescatar con el
autoaprendizaje y la autorreflexion critica de la realidad.

La didactica iconografica como elemento de enlace
en el tejido del autoaprendizaje: desarrollo de
pensamiento sistémico-critico

Los elementos anteriormente tratados en esta reflexion requie-
ren de un proceso que nos permita (a nosotros y al estudiante)
evidenciar de manera ajustada a las realidades de su proceso de
aprendizaje, en su contexto, fortaleciendo un proceso adecua-
do de autoaprendizaje, un proceso que como dice Estupifian
J.A. (2016): “genera pensamiento critico y modificaciones con-
ceptuales en un proceso andlogo al desarrollo del pensamiento
cientifico”, que nos permite tener una visién enriquecedora del
proceso de autoaprendizaje, que como dice el mismo autor
es un tipo de argumentacién del conocimiento mds ajustado a
los procesos naturales de como el estudiante visualiza o mate-
rializa graficamente los modelos mentales de sus conceptos o
representaciones de la realidad (Estupifan, 2019).
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La Tabla 2 relaciona la didactica iconografica como elemento
de enlace en la verificacién del tejido de los procesos antes
descritos y el desarrollo de ciertas habilidades en cada uno de
ellos. Son varios los estudios presentados por Estupinan, J. A.
(2016, 2019, 2021) donde se evidencia una relacién directa
entre algunas habilidades del pensamiento cientifico, critico,
sistémico y neurodidactico mediante didacticas de ensenan-
za iconogréficas en las que el estudiante expresa de manera
directa (visual) los cambios en sus representaciones concep-
tuales. El poder de visualizar su propio proceso de aprendizaje
potencializa en el estudiante la habilidad para autogestionar
cambios, fortalecer aspectos, interrelacionar representaciones
con su realidad, edificar la ruta de su propio conocimiento.

Cuando hablamos de desarrollar pensamiento sistémico propo-
nemos integrar y transversalizar la complejidad de las habilida-
des de diferentes tipos de pensamiento necesarios en los proce-
sos de aprendizaje que nos competen desde la matemdticas y
la ciencia, desde el pensamiento comunicativo, ético, reflexivo
y social, pasando por el pensamiento l6gico-matematico, neu-
rodiddctico, grafico-artistico y cientifico. Solo para mencionar
algunas de las ventajas del pensamiento sistémico en los pro-
cesos de autoformacién, debemos, entre otras, visualizar la
habilidad de formacién de la convicciéon (Rosell Pulg y Mas
Gracia, 2003), la habilidad en trabajo inter-transdisciplinar
de los procesos de conceptualizacion (Herndandez, 2016),
la habilidad comunicativa en diversos contextos (Sanvisens
Marfull, 1972), la habilidad del trabajo colectivo en la
indagacion de la realidad aplicada (Noboa, 2018), la habilidad
de tomar la experiencia previa como fuente de conocimiento
y gestion del aprendizaje (Arnold, 2010), habilidades en el
desarrollo de la motivacién intrinseca e inspiraciéon (Rojas
Cruz y Sdnchez Sarmiento, 2011).
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Tabla 2. Relacion de las didacticas iconograficas
con los procesos de desarrollo de habilidades en
pensamiento cientifico, critico, neurodidactico y sistémico.

Procesos de habilidades
Fases del cognitivo-lingilisticas del Procesos Procesos de
Dibujo Proceso pensamiento cientifico Procesos de fiddcticos .
. iconogréfico habilidades en L
representativo B " recurrentes sistémico
pensamiento critico
Proceso de Proceso de
descripcion Explicacion
Dibujo de Iconificacion Percibe laimagen | Relaciona la Interpreta la realidad: | Imagina: Identifica causa
Andlisis delaimagen Apropiala |matg§n con los Decodifica, Categoriza | Recrea consecuencia ]
imagen sentidos y Clasifica foa en una vision de
: interdepen-
Establece Relaciona la :
P imagen con el Recuerda dencia
similitudes y
diferencias contexto natural.
Relaciona
— ) conocimientos - - —
Dibujo d?, Introduccion previos en la Analiza la realidad: Sensibiliza: Superael
exploracién dle nuevtos imagen Examina, ldentificay | Percibe _re;iucuomsm(: e
elementos en A integra aspectos
- rgumenta
laimagen 9 Detalla de suser conel
Se emociona entorno.
Dibujo de Identifica la Relaciona con Atiende: Busca arquetipos
escubrimiento uncion de los otras aplicaciones Se concentra atrones en
descub 1t fi del t | t
glementos enla Relaciona funcio- la naturalleza
Refuerza sus licar |
imagen t para explicar la
nesy concepto estimulos Genera i
Denomina . nui realidad.
ementos en | Relaciona asociaciones
elementosenia | procesos de Recuperainfor-
imagen secuencialidad y macion
Establece compa- | conexidn Rela-
raciones a partir | ciona con otras
de patrones explicaciones
Contrasta con
— — - sus propias -
Dibujo de Reﬂgmﬁcaqon Identlﬁ(a explicaciones. Busca causay Memoriza: Desarrolla
verificacion delaimagen !Jropledades enla Resianifica consecuencia: Almacena una vision
imagen esignifica la ) o ; o interconectada y
tacié Cuestiona evidencia, informacion !
representacion . compleja
. X
Establece conceptual plantea alternativas, | apara analogias | yna mirada
relaciones con enuncia conclusiones o wansdisciol
s . odifica ransdisciplinar.
otras imagenes Busca explicar: )
. enera nuevas
Conceptualiza la Expone resultados, representac
imagen - presentaciones
justifica procesos, del concepto.
presenta argumentos
sustentados.
Busca autorregular su
aprendizaje: Se autoe-
valua, se autocritica,
encuentra su proceso
de aprendizaje, se
auto corrige.

Fuente: Creacién propia. Adaptado de las investigaciones realizadas por Estupifnan, J. A.
(2019, p. 383)y (2021, p. 1).

26



Saber pedagodgico en Pensamiento I6gico y matemdtico

El trabajo colectivo: las metodologias participativas
en la construccion del pensamiento humanista
y autoformador

Es errébneo pensar que trabajar en colectividad impide el desa-
rrollo del individuo y su personalidad Gnica; hacerlo es pensar
que el didlogo entre pares y el trabajo participativo inhibe la
autoformacion. Esto solo ocurre cuando el autoaprendizaje se
concibe en forma de un trabajo aislado, introspectivo y total-
mente subjetivo de una visién univoca y descontextualizada de
la realidad.

Las habilidades desarrolladas en las metodologias participativas
como el acompanamiento, el juego de roles, la responsabilidad
compartida, la division meritoria del trabajo, el didlogo y la
comunicacion asertiva, la inteligencia emocional, entre otras,
son cualidades que se desarrollan a partir del trabajo colectivo
tal como lo afirman Polo y Cervera (2017), y que fortalecen de
igual forma la individualidad y los procesos de autogestion del
conocimiento.

El estudiante gestor de su propio proceso de conocimiento no
solo debe evidenciar las secuencias l6gicas y naturales de sus
aprendizaje, sino tener la posibilidad de fortalecerlas, prio-
rizarlas o en su defecto sustituirlas por otras que beneficien
su proceso, sus necesidades e intereses. Para ello, ademds de
requerir de una visién sistémica, integral y transdisciplinar
del conocimiento, se hace necesario que este conocimiento
se contextualice en su realidad y se foguee en la discusion
critica y reflexiva con sus pares, con el entorno y la comuni-
dad con la que construye el conocimiento, para superar como
dice Marquez De Pérez (2019), el predominio del desempeno
individual, egoista y competitivo contra otros; hacia nuevas
formas de reflexion colectiva, posturas criticas ante el queha-
cer comunitario, colaboracién espontanea y voluntaria de par-
ticipacion conjunta, que fortalecen su crecimiento personal
y la autoregulacion de su aprendizaje. Una participacion de
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cara a su realidad y confrontada en el didlogo de saberes de
su comunidad, reconociendo su territorio y su ancestralidad,
reconociendo la inclusién. Una participacién dirigida al cam-
bio de las estructuras sociales y culturales de su entorno, con
caracter politico y de transformacion social, tal como lo dicen
Pafo et al. (2019) y en lo cual concordamos en esta propuesta.

Las habilidades blandas en el proceso de desarrollo del
pensamiento cientifico: ;una leccion para el autoapren-
dizaje? Propuesta de investigacion reflexiva

Se consideran habilidades blandas en el desarrollo del pensa-
miento cientifico algunas que por su connotacién parecen no
tener mayor importancia en las secuencias de aprendizaje de
los estudiantes, pero que viéndose fuera del proceso son indis-
pensables en el desarrollo de la autogestion del aprendizaje del
estudiante y en el desarrollo del autoaprendizaje.

Al existir una compleja relacién entre el desarrollo de habilida-
des durante el proceso de pensamiento cientifico, |6gico-ma-
temdtico, critico, neurodiddctico, sistémico y motivacional
en nuestros estudiantes, se hace necesario indagar acerca del
desarrollo de otros procesos que estan evidentes en la ense-
fanza-aprendizaje y que requieren de una connotacién espe-
cial para ser investigados, procesos en metacognicién desde
la motivacién y aprendizaje autodirigido validados desde el
individuo como sujeto complejo en sus relaciones internas y
externas pero capaz de regular su propio proceso de apren-
dizaje; conciencia social sistémica que integra al estudiante a
través de una red tejida desde su interior en interdependencia
con el mundo que lo rodea; razonamiento critico y de contexto
que le permite visualizar, afrontar y transformar su realidad;
trabajo colaborativo e inclusivo donde se reconoce como su-
jeto social; Inter-transdisciplinariedad en el reconocimiento de
procesos comunes en las diversas formas de conocimiento; y
humanizacién en el encuentro trascendental del conocimien-
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to al servicio de la humanidad. Estas habilidades, considera-
das blandas, pueden dar respuesta a las condiciones necesa-
rias para un adecuado proceso de autogestion del aprendizaje
que haria parte del modelo integral o multidiverso de la nueva
educacion.

La investigacion en el grupo de control

Se pretende en esta investigacion desarrollar procesos de au-
togestion del aprendizaje a partir del fortalecimiento de las
habilidades blandas del pensamiento cientifico mediante es-
trategias de ABP, evidenciado y fortalecido desde las diddcti-
cas iconogréficas. Para ello se trabajara en un grupo especifico
preseleccionado del campus del ingenio y la creatividad en la
linea de pensamiento [6gico-matematico del colegio Enrique
Olaya Herrera IED, lugar donde se trabaja desde hace cuatro
anos en procesos de formacion basados en el desarrollo de
inteligencias mdltiples y estilos de aprendizaje basados en la
motivacién intrinseca de los estudiantes, es el espacio para
verificar si esas habilidades blandas ofrecen una alternativa
prioritaria en los procesos de formacion y su incidencia en la
autoformacion.

La investigacion fuera del grupo de control

Con el fin de verificar la connotacién de los procesos genera-
dos por estas habilidades blandas en el desarrollo del pensa-
miento para la autogestion del aprendizaje ( autoformacion), se
propuso al IDEP realizar un estudio de las mismas en cada una
de las experiencias significativas de los docentes participantes
en el programa Maestros y Maestras que Inspiran en la linea de
Pensamiento I6gico y matemdtico (ver Tabla 3).
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Tabla 3. Relacion de experiencias significativas de
la linea de Pensamiento l6gico y matematico del
programa Maestros y Maestras que Inspiran del IDEP 2022.

Nombre de la experiencia Docente investigador Colegio
Re_cupera_aon y consolidacién de una Germén Augusto Ome Bernal Colegio Andrés Bello (IED)
micro sociedad en la post cuarentena
Transformacién de la economia do-
mestica d.e .Ios estudrlantes ZUIetISt‘?,S Ginna Paola Lopez Herrera Colegio Estanislao Zuleta (IED)
y sus familias a través de la educacién
financiera.

Entropia escuela de mateméticas Rubén Felipe Morales Camargo Colegio La Concepcion (IED)
Infinito potencial Sindy Paola Joya Cruz Colegio Isabel Il (IED)

Comunicacion Desarrollo de habilida-
des comunicativas con la formulacion | Giovanny Jair Calderén Alba Colegio Fabio Lozano IED
y solucién de problemas matematicos

“Decolonialidad y matematicas desde
la periferia: Una aproximacion al
enfoque sociopolitico en educacion
matematica”

Christian Camilo Fuentes Leal Colegio Paulo VI (IED)

Laboratorio de Diddctica de las
Matematicas: Una oportunidad
de construccion de ambientes de
aprendizaje

(risthian Camilo Avendafio Rondén Colegio Jorge Gaitdn Cortes (IED)

Proyecto de vida tomasino Sandra Patricia Castro Rodriguez Colegio Tomds Carrasquilla (IED)

Semillero de modelacion matematica
aplicada a la Fisica

Colegio técnico Aldemar Rojas Plazas

Esteban Guidia Salamanca (IED)

Nota: Fuente IDEP, programa Maestros y Maestras que Inspiran 2022, linea de Pensa-
miento l6gico y matematico. Creacién propia.

En las asesorias de trabajo con los docentes se ha logrado iden-
tificar un tejido de intercomunicacion entre las diferentes ex-
periencias significativas (ver Figura 1) donde confluyen las ha-
bilidades blandas propuestas, siendo esta una evidencia que
corrobora la necesidad y existencia de estas habilidades en la
base de la piramide de la autoformacién. En el desarrollo del
programa del IDEP se evidencié en los proyectos de los do-
centes unos indicadores de reflexion para empoderar mediante
asesorias algunos aspectos a desarrollar por cada uno de ellos.
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En estas asesorias ademas de reforzar los aspectos concernien-
tes a cada una de las habilidades propuestas, se promovieron
algunos elementos basicos para ayudar a los docentes a evi-
denciar el desarrollo de las habilidades blandas en sus respec-
tivos proyectos (ver Tabla 4).

En la Tabla 4 los procesos resaltados en negrillas tienen una
asociacion directa con habilidades necesarias en el fortaleci-
miento del autoaprendizaje, se espera evidenciar el desarrollo
de algunos de ellos, luego de la realizacion de las investiga-
ciones en estudiantes, docentes y comunidades educativas en
general.

El proceso estd en marcha y se espera evidenciar procesos de
autogestion del aprendizaje en los estudiantes de los diferentes
colegios participantes.

Tabla 4. Objetivos orientadores para el desarrollo
de habilidades blandas en las experiencias significativas
del programa Maestros y Maestras que Inspiran
y su relacion con las asesorias realizadas.

Objetivo para la habilidad blanda para desarrollar Asesoria realizada

Reconocer los procesos naturales de aprendizaje del cerebro en

. A Metodologias de entrenamiento en observacién
analogia a los procesos de investigacion.

Entender en los procesos de aprendizaje diferentes niveles de
comprension del contexto y su influencia en la bisqueda y Formulacién de Preguntas
encuentro del problema de investigacion.

Identificar el pensamiento sistémico e integrado en el proceso de

e ) N Rutas de conciencia Metodoldgica
visualizacion del camino de investigacion.

Reconocer laimportancia del contexto, el entorno y factores

S Proyeccion Social de la investigacion
externos en el desarrollo de la investigacion.

Reconocer la importancia del ser humano, su complejidad,
razones y emociones, cualidades y defectos en la realizacion del | Autonomia y liderazgo en investigacion
trabajo de investigacion.

Observar y reconocer la importancia del trabajo colectivo en la

9 - A . Trabajo con redes
construccion del conocimiento significativo y representativo.

Reconocer al otro(a) en el proceso de comunicacion para el

o AL Divulgacién de Resultados
aprendizaje en la investigacion.

Continda en la siguiente pagina
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Objetivo para la habilidad blanda para desarrollar Asesoria realizada

Reconocer la importancia de la aplicacion, verificacion y experi-

. SR . S Experimentacion en investigacion
mentacion en situaciones reales de la investigacion. p 9

Reconocer la importancia de la construccion colectiva y partici-
pativa de la comunidad en los procesos de reflexion pedagégica | Reflexién Pedagdgica
de lainvestigacion

Reconocer laimportancia de las secuencias de los procesos de ges-

- A L Gestion de la informacién
tion del conocimiento en el desarrollo del proyecto de investigacién

Fuente: Creacion propia a partir de las asesorias propuestas por el IDEP en el programa
Maestros y Maestras que Inspiran 2022, linea de Pensamiento l6gico y matemdtico.

Figura 1. Habilidades blandas evidenciadas en el trabajo
en red de las experiencias significativas de la linea de
Pensamiento l6gico y matematico del programa
Maestros y Maestras que Inspiran 2022.

Movilizar el pensamiento
GINA PAOLA HERRERA
Aplicara la
realidad

Entropia Escuela de Matemiticas
RUBEN FELIPE MORALES

Considerar al
otro

Infinito Potencial
SINDY PAOLA JOYA

Autonomia
reflexiva

Semillero de modelacion
matematicas

—
ESTEBAN GUAIDIA SALAMANCA
CAMILO FERNANDO RUALES Inter y Trans [
dicilinariedad humanizante Decolonialidad y matemiticas
desde la periferia
CHRISTIAN CAMILO FUENTES
Habilidades
comunicativas
Pensamiento
Pensamiento sistémicoy Aplcacis
integral y en critico plcaciony

equipo contextualidad

Laboratorio de didéctica de las
matematicas
CRISTHIAN CAMILO AVENDARNO

Matematicas en
contexto

Una Microsociedad en Cuarentena
GERMAN AUGUSTO OME

Habilidades cientificas y
matematicas

Procesos de aprendizaje
autodirigidos desde el desarrollo de
habilidades blandas
JULIO ANDRES ESTUPIRIAN

Matemiticas
sociales

Desarrollo de habilidades
comunicativas con la formulacién y
solucién de problemas matematicos
GIOVANNI CALDERON

Nota: Fuente de datos: Asesorias y construccion colectiva de entramado en red de los
proyectos presentados al programa Maestros y Maestras que Inspiran 2022 IDEP. Elabo-
raciéon propia
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Laboratorio de didactica de las matematicas:
construccion de ambientes de aprendizaje para
el desarrollo de competencias matematicas

Cristhian Camilo Avendano Rondén’

Desde una mirada critica al quehacer propio y mediado por
la esperanza nace la iniciativa Laboratorio de Didactica de las
Matemadticas, una propuesta que se enmarca en la promocién
de habilidades del pensamiento matematico como alternativa
a las practicas tradicionales implementadas en la institucion
escolar.

El fundamento de la propuesta retine los principios de la trans-
posicion diddctica, acompanados de la construcciéon de am-
bientes de aprendizaje que respondan a las necesidades de to-
dos. En otras palabras, aborda la trasposicién didactica en la
que el saber disciplinar se transforma no como un formalismo
curricular, sino desde la construccion de objetos de ensefanza
atados al Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA en ade-
lante) en la construccion del ambiente educativo.

1 Docente del colegio Jorge Gaitan Cortés IED. Magister en Educacion de la Pontificia
Universidad Javeriana. Contacto: cavendanor@educacionbogota.edu.co
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La implementacion de la innovacion recurrié a metodologias que
permitieran el desarrollo de un pensamiento inductivo y que fue-
sen coherentes con el DUA, se us6 el enfoque COPISI (Concreto,
pictérico y simbdlico), Aprendizaje Cooperativo y la sintesis del
Aprendizaje para la Comprension (APC). Esta convergencia de
métodos y modelos hace parte del caracter integrador del DUA,
ya que se reconoce el valor didactico de muchas metodologias y
estrategias que son validas para la promocién de habilidades y el
aprendizaje en comunidades diversas (Pastor, 2018).

En este articulo se hara un recorrido desde los antecedentes,
pasando por la fundamentacién de la innovacion y concluyen-
do con algunas categorias que emergen del trabajo realizado.

iPor qué iniciar un proyecto de innovacion?

El Laboratorio de Didactica de las Matematicas nace en un con-
texto de caos académico en el colegio Jorge Gaitan Cortés IED,
en el cual hubo un periodo en que los estudiantes estuvieron sin
un docente frecuente, esto produjo una formaciéon matematica
discontinua, cuestion que se derivé en procesos de aprendizaje
incompletos, errores, obstaculos y situaciones de desmotivacion.

Para empezar es necesario hablar de la matematicas escolares,
dado que en el contexto escolar cotidiano se le ha concebido
como un climulo de algoritmos y férmulas aplicables en al-
gunos problemas que no necesariamente se relacionan con la
cotidianidad del estudiante. Estas posturas replicadas hicieron
que en la institucion se viviera la ensefianza de las matematicas
como una carrera curricular en la que el tiempo y el contenido
se entrelazan para dar cumplimiento con el deber de la ense-
fianza y el estudiante era objeto de la promocion de una com-
prensién instrumental® de las matematicas.

2 Comprension instrumental es el concepto propuesto por Richard Skemp (1976) quien
explica que todo lo que implica la trasmision de estrategias, algoritmos y protocolos en
matematicas ha hecho que se construya una instrumentalizacion de las matematicas.
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Cabe resaltar que la postura tradicional de la ensefianza de las
matemdticas se centra en contenidos y temas que se conside-
ra que todos los nifos y nifas deben conocer (Lépez-Quijano,
2015) pero que en la praxis se han convertido en planes de es-
tudio con una sobrecarga de contenidos, algunos de los cuales
pueden considerarse superfluos, y la ausencia de contenidos que
puedan resultar fundamentales hoy (Bellot et al., 2017).

La institucion ha asumido la modificacién de los planes de es-
tudio y las mallas curriculares que se enfrentan a la concepcién
tradicional del maestro y a la resistencia frente a la transicion de
los contenido a las competencias. De alli surgié la urgencia de
reflexionar y problematizar el qué ensenar, concluyendo que el
abarcar mas tematicas no implicaba mayor comprension, sino
que, por el contrario, generaba una comprensién meramente
instrumental, de momento, entendida esta como el acto en el
que el estudiante reproduce los algoritmos y procesos expli-
cados en clase mientras que eran objetos de evaluacion o se
requerian para garantizar la promocion.

Objetar esa postura, que esta presente en las instituciones edu-
cativas, implica reconocer avances que deben ser convocados
en la practica educativa, subrayar que lo importante no es solo
conocer, sino también saber, saber hacer y saber por qué ha-
cerlo, es decir, aplicar lo que se sabe para desempenarse en
una situacion de la vida real (L6pez-Quijano, 2015). En otras
palabras, hacer la transiciéon del contenido a la competencia.

Para este propésito, el estudiante ya no puede ser visto como un
agente pasivo que recibe y aplica lo instruido Gnicamente como
una ejercitacién y que desconoce su papel en el aprendizaje.
D’Amore (2008) resalta que “lo que aleja a los estudiantes de
la matematica no es ella misma en si, sino la forma como esta
se les presenta, la falta de interaccién entre el mundo real y los
contenidos orientados en el aula; ellos se desestimulan cuando
descubren que la escuela no se relaciona con la vida cotidia-
na” (Como se cité en Lopez-Quijano, 2015, p. 58).
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De alli surge la necesidad de permitirle a los estudiantes explorar
las matemdticas desde la indagacion. Para ser mds especifico,
es necesario el acceso (matemdticas para todos), la exploracién
(concreto) y la comunicacion (institucionalizacion del saber).

El proyecto de innovacién busca romper con el paradigma de
que ensehar matematicas consiste en la imposicion de estruc-
turas (férmula u operacion) para responder las situaciones que
involucran el uso de un “saber matematico”. El laboratorio de
matematicas pretende el aprendizaje de las matematicas a tra-
vés de la manipulacién de material concreto, la construccién
de conjeturas y la institucionalizacion de estrategias, siendo el
estudiante el Unico protagonista del proceso.

Matematicas para todos

Un punto de partida es el concepto de educacién vigente en
Colombia: “La educacién es un proceso de formacién perma-
nente, personal, cultural y social que se fundamenta en una
concepcion integral de la persona humana, de su dignidad, de
sus derechos y de sus deberes” (Ley General de Educacioén). Esta
definicion hace un llamado frente a la formacion y tacitamente
nos conduce a hablar del acceso a la educacién, reconociendo
a la persona desde la integralidad, la dignidad y la inclusion.
No obstante, el acceso a la educacion se ha convertido en un
problema administrativo que se centra en la cobertura, pero no
profundiza en los procesos inherentes a la educacion.

En particular, en la ensefianza de las matematicas los estudian-
tes se enfrentan al prejuicio con el sefialamiento de malos habi-
tos, falta de motivacion y de condiciones de aprendizaje de los
estudiantes como disposiciones que impiden la inclusién (Gar-
cia-Oliveros y Romero-Rey, 2018). En otras palabras, se asume
que las dificultades o los limitantes frente al aprendizaje de las
matematicas son responsabilidad de los estudiantes.

De igual manera, los estudiantes se enfrentan a la concepcion
homogénea de sus formas de aprendizaje y la imposicién de
estructuras curriculares que les obligan a aprehender algunos
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conocimientos matematicos. Por ejemplo, en la légica de la
estandarizacién de los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA)
para generar practicas que se promuevan la inclusién, dan por
supuesto que producen el acceso y la distribucion en la igual-
dad de oportunidades para aprender (Garcia-Oliveros y Rome-
ro-Rey, 2018). De aqui, que los DBA sean interpretados como
contenidos que deben conocer los estudiantes y, por ende, en
la practica hacen parte de la carrera curricular en la que se han
convertido los planes de estudio. Sin embargo, ;la promocién
de las matemadticas escolares se centra exclusivamente en cum-
plir con planeaciones curriculares estandarizadas?

La respuesta a esta pregunta nos dirige a problematizar las for-
mas de aprendizaje, las representaciones elaboradas por los es-
tudiantes y el grado o nivel de desarrollo de las competencias
matematicas, lo que ha permitido penetrar en esas zonas de
sombras de la equidad en el enfoque para cerrar la brecha en el
aprendizaje de las matematicas (Garcia-Oliveros y Romero-Rey,
2018), lo cual implica reconocer la diferencia entre el tiempo de
ensenanza y aprendizaje, la motivacion, la transposicion didac-
tica y el ambiente educativo. Todo lo anterior se resume en las
siguientes preguntas: ;C6mo promover las competencias mate-
maticas en el marco de la inclusién? ;Cémo garantizar el apren-
dizaje de las matematicas en comunidades diversas?

El laboratorio de didactica de las matematicas: La main a
la pate®

Como respuesta a las preguntas de cierre al apartado anterior,
surge la estrategia del laboratorio de didactica de las matema-
ticas. Esta innovacion es la materializacién de un proceso de
observacién, preocupacion y accién esperanzadora. El labora-
torio de didactica es la suma de muchas intenciones enmarcadas

3 Lamain a la pate, manos a la masa, es un programa de la Academia de Ciencias de Fran-
cia para la promocion de las habilidades cientificas a través de la indagacion. La inclusion
en el titulo se orienta hacia la manipulacion concreta y no al programa como tal.
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en la promocion de habilidades del pensamiento matematico,
es una estrategia que busca superar las barreras existentes en la
ensenanza de las matematicas, pero también corresponda a la
posibilidad de hacer y crear en matematicas*, no sélo reproducir.

El laboratorio también configura un rol del estudiante, un pa-
pel para el docente y una funcién del conocimiento en ese
momento didactico. El estudiante es un actor de indagacion
constante, el maestro un orientador en ese proceso de indaga-
cién, y el saber una construccién social que redine opiniones y
hallazgos propios y de los pares.

En ese orden de ideas, el laboratorio de didactica puede con-
siderarse como una estrategia pedagégica de utilizacion del
material, en la que se encuentran un conjunto de actividades
matematicas para ser desarrolladas auténomamente por los par-
ticipantes a través del uso de variados materiales, proceso que
proporciona un ambiente de aprendizaje en el que se genera
la relacion entre actividad matemdtica y material manipulativo,
relacion que contribuye a la construccion y fundamentacion de
pensamiento matematico (Arce, 2022).

Lo anterior implica tomar decisiones pedagoégicas que permi-
tan que el laboratorio promueva la manipulacién del material
concreto, sin que esa interaccion sea meramente recreativa. En
respuesta a esta situacion se considera necesario el uso del en-
foque COPISI (Concreto, pictérico y simbdlico) que se enmarca
en el método Singapur.

El método Singapur es un enfoque y cocreacion de un estilo
de aprendizaje que se basa en cuatro aspectos fundamenta-
les: i) enfoque COPISI (Concreto, pictérico y simbdlico); ii) el
curriculo en espiral (complejizacién de los saberes); iii) Las va-

4 Elcrear en matematicas se aborda no desde la produccion de nuevo conocimiento para
una comunidad cientifica, sino como el proceso de institucionalizaciéon de hallazgos,
llevados (lo mas préximo posibles) a estructuras matematicas formales.
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riaciones sistemdtica y perceptual; iv) La comprension relacio-
nal frente a la comprension instrumental (Zapatera, 2020).

Sin embargo, cabe advertir que la innovacién no replica es-
trictamente el método Singapur, debido a que no recurre al
material didactico que propone para la manipulacion concreta,
las regletas de Dienes, sino que abre la posibilidad a recibir
cualquier material concreto que le aporte al aprendizaje de las
matematicas, esta decision también esta ligada a la fundamen-
tacion que el proyecto tiene desde el DUA (Disefio Universal
para el Aprendizaje).

En sintesis, el abordaje en el laboratorio de matematicas tiene
como fundamento elementos del método Singapur, concreta-
mente el enfoque COPISI, que hacen posible la construccion
de un ambiente de aprendizaje que favorece el abordaje de
temdticas y el fomento de habilidades (ver Tabla 1).

Tabla 1. Fases del método Singapur (COPISI).

Fase Descripcion

Las situaciones deben implicar la manipulacion (material concreto o simulaciones)

Concreta )
y la exploracion.

Los estudiantes crean representaciones graficas, con convenciones que representan
Visual/Pictdrica |as relaciones entre cantidades, los procesos u objetos matematicos subyacentes al
trabajo en aula.

Esta tercera etapa enlaza esos procesos con los algoritmos y formulaciones de la

Simbolica/Abstracta Y i " .
/ matemdtica mds abstracta. Encontramos la operacion matemdtica correspondiente.

Fuente: elaboracion propia adaptada de metodosingapur.com

La Tabla 1 nos muestra qué fases deben ser consideradas en las
clases de matemadticas, estas son coherentes con el DUA y sus
postulados: miltiples formas de implicacién, representacion,
accion y expresion.

En el abordaje de multiples formas de implicacion se conside-
r6, en primera instancia, captar el interés de los estudiantes,
buscando una relaciéon que implica una experiencia sensorial
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mas amplia (auditivo, visual y tactil), pero reconociendo que
el aprendizaje debe implicar a los otros y siendo el estudiante
consciente de sus aportes en el aprendizaje propio o el de los
demas (Pastor, 2018). En coherencia con ese principio se recu-
rri6 a la manipulacién de materiales concretos que se relacio-
naran con el contexto de la situacion, tematica o habilidad en
juego y que permitieran el trabajo en equipo.

Figura 1. Trabajo con material concreto.

La imagen muestra el trabajo realizado con el Algebra Tiles, material
didactizable que permite el aprendizaje del algebra.

Asi mismo, frente a las multiples formas de representacion, ac-
cion y expresion se retomaron los elementos enunciados por
Pastor (2018), en el que orienta que al ensefiar debe tenerse en
cuenta el proporcionar opciones para la percepcién que impli-
quen alternativas visuales y que faciliten la decodificacion de
notaciones matematicas. Es aqui donde se hace necesaria la
representacion pictérica como predmbulo para la instituciona-
lizacién o puestas en comdn de representaciones simbdlicas.
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Figura 2. Representacion grafica con asociacion simbdlica.

El trabajo que se realiza en el Laboratorio de Didactica de las Ma-
tematicas puede resumirse en el siguiente diagrama (ver Figura 3).

Figura 3. Estructura del Laboratorio de Didactica.
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La anterior estructura retine elementos del DUA con algunos
postulados del método Singapur, siendo la comprension relacio-
nal la meta de todo el proceso, es decir, el dominio de unas es-
tructuras conceptuales que permiten construir diferentes planes
para solucionar tareas matemdticas (Zapatera, 2020). El inicio del
proceso parte de la motivacién, por eso es importante abordarlo
como un asunto que refleje las multiples formas de implicacion.
De lleno, el trabajo es el reflejo de concepciones compartidas
entre el DUA y el método Singapur, como lo son las mdiltiples
formas de representacién que responden a las variaciones siste-
matica y perceptual, es decir, presentar el objeto de ensehanza
desde diferentes abordajes, podria decirse que con un alto nivel
de empatia con el estudiante y sus capacidades.

Conclusiones

La ensefanza de las matematicas, como lo menciona Vasco
(1995), debe abordar miltiples formas de representacién, ac-
cién y expresion donde el juego con sistemas concretos y las
experiencias de exploracion y modelizacién posibiliten una
complejizacién del conocimiento matematico. Esta postura no
esta alejada de las nuevas tendencias y discusiones en la escue-
la- inclusion, que nos invita a construir una diddctica que cues-
tione los métodos que se han normalizado en la ensefianza de
las matematicas y que producen desarraigo (frente a la escuela)
y exclusion desde las matemdticas escolares.

La planeacién actual debe superar la instrumentalizacion a la
que tradicionalmente se le ha reducido y, como lo mencionan
Luque et al. (2003), hacer abordajes en los que se fortalezca la
construccion, expresion y comunicacion de ideas matematicas
para permitir la creacién de condiciones para el que estudian-
te se vincule y logre aprender de manera significativa conoci-
mientos matemdticos, asi ese conocimiento forme parte de la
cultura matematica existente. Este llamado nos convoca a la
construccion de ambientes de aprendizaje, entendidos como
la convergencia no solo de intenciones, sino de métodos y me-

46



Saber pedagodgico en Pensamiento I6gico y matemdtico

dios que aporten al desarrollo de habilidades del pensamiento
matematico. Obviamente, las apuestas frente a la construccion
de ambientes de aprendizaje deben ser cuidadosas para que no
queden en actos meramente recreativos.

Finalmente, el curriculo escolar debe generar discusiones fren-
te al qué hacer en el aula y como promover competencias o
habilidades. Se debe superar la postura del contenido como
Unica finalidad. De esta postura se derivan las necesidades de
situar o contextualizar el saber y recocer la comunidad atendi-
da desde la ensefianza de las matematicas.
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Matematica desde la
decolonialidad y la periferia

Christian Camilo Fuentes Leal’

La siguiente narracién es producto de varias situaciones, fruto
de la multicausalidad, como todas las cosas en este plano. Por
una parte, mi sensacion de hastio de textos académicos de poco
impacto, acartonadas formas y predecibles contenidos, y por
el otro, la necesidad de valorar otro tipo de escritura, igual de
valida que la promovida por el mundo académico, de hecho,
a veces pienso que este tipo de narrativas son mds cercanas,
mas humanas y mas viscerales. Justamente esto es lo que busco,
mostrarme como lo que soy, una persona que siente, fragil y
profundamente efimera, como todos deberiamos sentirnos.

Con este texto en forma de soliloquio, 0 a modo de monélogo,
quiero invitar al lector que entre a mi mente, mis pensamientos,
sentires y forma de ver las cosas que a veces por mi caracter

1 Licenciado en Educacion Basica con énfasis en Matematicas. Magister en Educacion,
énfasis en Educacion Matemitica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Doctor en Investigacion en la Ensenanza y el Aprendizaje de las Ciencias Experimen-
tales, Sociales y Matemdticas, Universidad de Huelva. Docente de la Secretaria de Edu-
cacion del Distrito.
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introvertido o, simplemente por retraido; siempre pensé que un
lector con un texto se debe sentir seducido, con ansias de saber
mas y mas, de generar mil y un sensaciones, de tal forma que al
final quede con la sensacién de saber algo que desconocia, o
quedar con la necesidad de seguir buscando mas informacion.
Invito al lector a dejarse atraer por este escrito como una forma
de romper las propuestas hegemonicas en la academia, que
muchas veces prometen tanto y hace tan poco.

Es viernes y sigue lloviendo dia y noche

Es otro dia frio, gris y opaco en este, el hogar adoptivo de mas
de ocho millones de almas, ocho millones de suefios. Aliin som-
noliento, en medio de ese frio rocio, esa neblina muy tipica de
la sabana de los valles interandinos y de una bajisima sensa-
cion térmica, enciendo casi por inercia la television, mientras
intento iniciar la rutina matutina. Al despertar, casi sonambulo,
se escucha en la television situaciones que se volvieron cos-
tumbre, parte del paisaje, que ya se han normalizado: asesina-
tos por un celular, una bicicleta o simplemente por no dar una
limosna, robos usando drogas alucinégenas para someter a la
incautas victimas, hallazgos de cuerpos torturados y desmem-
brados entre costales por vendettas y por dominio territorial
entre mafias del microtrafico, hasta el secuestro de mascotas
para extorsionar a sus duefios o los atracos en medio de los
monumentales trancones de esta ciudad, esos mismos que nos
quitan cientos de horas al afio de nuestras vidas se volvieron
parte del dia a dia, de la cotidianidad, de nuestra realidad.

;En qué momento nos volvimos en una inmensa fabrica de cri-
minalidad, delincuencia y hampa, donde los niveles de crea-
tividad para hacer el mal son inimaginables, donde no tienen
limites? Ni el mismo Dante se habria imaginado un panorama
tan l6brego, funesto y tétrico para uno de sus circulos del infier-
no, pero ;como es posible que todo esto pase en un territorio
al que los europeos pensaron que era el edén?, su clima para-
disfaco, una regién con unos de los mayores indices de biodi-
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versidad el mundo, el segundo pais en recursos hidricos a ni-
vel global, este un lugar privilegiado, un inmenso mosaico que
articula e integra el mundo Caribe, los Llanos, la Amazonia, el
Pacifico y la columna vertebral de las Américas: los Andes.

Pareciera que fuéramos victimas de un sortilegio, de una mal-
dicion, la misma que sufre el Congo y la India: la maldicién
de la riqueza, de la abundancia de recursos naturales, aunado
con una inepta, ignorante y corrupta “clase” dirigente, porque
ni siquiera son una clase social, sino un grupo de familias que
negocian, pugnan y rapifian el poder.

Cualquier observador desapercibido, cegado por sus privile-
gios, creerd que todas esas noticias matutinas en Bogotd y en
Colombia, solo son efecto colaterales de las dinamicas de una
sociedad decadente, atrasada, ignorante, no industrializada,
corrupta y vergonzosamente desigual. Otros, mas arribistas,
pensaran que esa realidad es parte intrinseca de nuestra cultura
y que la mejor forma de capotearla es dejar todo e ir a sobrevi-
vir a alglin gueto de una ciudad del primer mundo, trabajando
en cualquier empleo no cualificado, como si estuviéramos des-
tinados Gnicamente a ser la servidumbre o el tapete de otros.

Sin embargo, este tipo de noticias, a las que ya hemos acostum-
brado y normalizado, no son un fenémeno en si, son sélo las
sefales o los sintomas de algo mucho mas grande y tremenda-
mente complejo, pero qué tienen en comun la India, el Congo
y Colombia. jcual es ese denominador comun, ademds de sus
inmensas riquezas naturales y sus climas tropicales, y sus pai-
sajes paradisiacos? Los tres han sido expoliados, despojados y
colonizados por ese ente que es conocido como Occidente,
Europa (mas bien, algunos paises de la Europa occidental), o el
primer mundo. Esta colonizacion debe ser entendida como un
proceso que trasciende imposiciones de tipo econémicas, y fue
infinitamente adverso para estos territorios, pues generé una re-
lacién de dependencia, de subordinacién entre una metrépolis
y la periferia: nosotros.
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Otro efecto perverso de esta colonizacién, mas alla del
establecimiento de un Unico tipo de sistema econémico vélido,
el capitalismo, y del rol de estos territorios, la produccién de ma-
terias primas y mercancias sin valor agregado, es la instauracion
y legitimacion de un grupo de gamonales capataces, aduladores,
zalameros y serviles a los intereses de la metrépolis, de occiden-
te. Esto ha sido mucho mas perjudicial que la extraccion de las
cientos de toneladas de plata del cerro rico del Potosi en la ac-
tual Bolivia, que el expolio de todo el oro de las culturas preco-
lombinas o el robo de toneladas de caucho o de la quinua, pues
justamente el posicionamiento de esta clase coloniz6é nuestra
forma de pensar, validando la idea que existe una casta superior
que tiene el derecho divino o sanguineo de dirigir los designios
de un pais, justificando asi la posicién de privilegio de unos a
costa de las condiciones de vida miserables de las mayorias.

Esta élite ademads de promocionar la superioridad vy justificar la
hegemonia de la metrépolis, a través del discurso del progreso,
la racionalidad, el dominio y la explotacion de la naturaleza,
ha contribuido a generar un complejo de inferioridad en noso-
tros como habitantes de la periferia. Basta recordar las asocia-
ciones que usualmente se hacen entre la superioridad, el or-
den, la belleza y Europa, como cuando alguien que ve un bello
paisaje nevado dice “es precioso, parece Suiza”; este complejo
de inferioridad, construido en gran medida por la comparacién
entre nosotros y occidente; no tenemos el clima estacional de
Europa, nuestra flora y fauna eran entendidas desde el exotis-
mo vy la extravagancia, las culturas de nuestro continente eran
predominantemente orales, pertenecemos a las antipodas las
civilizaciones clasicas, poco o nada tenemos en comun con los
fundadores de occidente, con etruscos, griegos o romanos; por
medio de estos planteamientos no era dificil pensar a la perife-
ria como la antitesis de todo aquello que representa occidente,
el orden, la racionalidad, el progreso, la libertad, la laboriosi-
dad y la riqueza, como si hace ya tiempo no se hubieran ree-
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valuado y superado las teorias evolucionistas del siglo XIX que
justificaron el genocidio de cientos de pueblos, presentando
al mundo anglosajén como aquel arquetipo de una sociedad
de vanguardia, industrializada y civilizada, y en contraposicién
las culturas africanas y de Oceania como las mas primitivas,
salvajes y rezagadas en ese proceso evolutivo lineal.

La relacion de codependencia entre la metrépolis y nosotros, la
periferia, es una relacion perversa, pues todo el lujo, la opulen-
cia, la abundancia y consumismo de la metrépolis Gnicamente
son posibles a través del expolio, la usurpacién y el saqueo
de las materias primas y las riquezas naturales y culturales de
la periferia, esto no ha sido un fenémeno nuevo, basta visitar
cualquier gran museo Europeo (Santos, 2015). Esta situacion
que ha sido la génesis de muchas de las problematicas sociales
y econémicas que hemos normalizadas, y que han generado
las actuales condiciones de vida paupérrimas de nuestro con-
texto, la periferia. Lo que para ellos es una linda joya de matri-
monio, potencialmente puede ser diamante de sangre o fruto
de asesinatos o explotacion en las minas de cualquier parte del
[lamado tercer mundo; lo que para ellos es una deliciosa fruta
como un banano, una pifia o un aguacate puede ser producto
de procesos de desplazamiento, despojo y violencia; lo que
para ellos es la tradicional compra de rebajas de fin de tem-
porada, para Bangladesh, India, Turquia, Marruecos o México
significa la explotacién inmisericorde por salarios miserables;
lo que para ellos es el consumo de una raya de cocaina en una
noche de diversion, para nosotros significa cientos de masa-
cres, corrupcion, descomposicion social y el establecimiento
del “todo vale” y “un fin, hacerse rico, justifica cualquier me-
dio”.Y eso es mucho mas devastador, demoledor y voraz que
cualquier robo de materias primas, que una decena de bombas
atémicas, pues nos descompone como sociedad, nos deshu-
maniza, nos convierte en zombis, muertos en vida, agradecidos
e idélatras de un sistema miserable y atroz.
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;Pero todo esto a qué viene, qué puedo hacer ante esta realidad
yo, un profesor de matematicas de un colegio publico, un sim-
ple habitante o sobreviviente de las anteriores dindmicas, hijo
de una pareja de los millones de campesinos colombianos que
por necesidad o por decision propia, huyeron del abandono
estatal, la pobreza y la violencia de sus parcelas a los gruesos
cinturones de miseria, los arrabales y los tugurios con la pro-
mesa de progreso, trabajo, salud y educacién a esos espejismos
de abundancia que mal llamamos ciudades?

Seria tremendamente comodo acostumbrarse a ser un mero ob-
servador pasivo, o a lo sumo quejarme o indignarme de este pai-
saje dantesco, o simplemente adherirme a la sinceridad tragica
y algo nihilista del maestro Fernando Vallejo, pensar que Colom-
bia cada vez ird de mal en peor, y que lo tGnico que se puede ha-
cer en ese pais es emigrar; pensar que Colombia estd condenada
a la miseria, el infortunio, la pobreza y al oprobio, a ser uno de
los paises mas violentos, desiguales de la faz de la tierra, que
estd maldita, obligada por mandato divino a ser mandada como
una finca por un grupo de familias mezquinas, corruptas, sin
escripulos, ruines, con complejo de inferioridad e ignorantes,
pensar que el Gnico producto de exportacién de este poco mas
de millén de kilémetros cuadrados se circunscribe a la cocaina
y bananos, millones de refugiados, bandas delincuenciales, si-
carios, técnicas creativas para extorsionar o robar y prostitutas.

En parte, la actual situacion de postracion se debe a creer que
lo anterior es inevitable, que hace parte de nuestra cultura y
que es un karma colectivo al que todos tenemos que habituar-
nos, sin embargo, creer que estamos condenado es también
una vision facilista y comoda. A esa visién creo que jamas me
voy a acostumbrar, creo que es necesario repensar desde el dia
a dia, desde la cotidianidad, cémo aportamos para que este
sitio sea menos invivible para los que estan detrds de nosotros.

Es necesario pensar y reflexionar sistematicamente, desde mi
quehacer, en qué puedo aportar para que este pais deje de ser
un terreno extremadamente fértil para la delincuencia, para la
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ilegalidad, para la muerte; entender qué sentido tiene, en una
realidad tan cruda, cruel y desesperanzadora como la nuestra,
una disciplina a veces fria, que se siente superior, al creer que
es la mas abstracta, la mas perfecta, la mas dificil, la mas exclu-
siva: las matematicas.

Gauss decia que las matematicas eran las reinas de las ciencias,
en la edad media se representaba al Dios judeocristiano como
el gran gedmetra. El gran matematico Galileo Galilei decia que
las matemadticas son el lenguaje en el que Dios escribi6 el uni-
verso. Desde la antigliedad se ha sacralizado a las matematicas
y la ilustracion, con el culto a la razén, agudizé este fenémeno.
Esta narrativa se ha trasladado a la escuela, pues las matemati-
cas han sido usadas como un criterio para la clasificacién entre
buenos y malos estudiantes, entre lo racional y lo irracional, lo
l6gico y lo absurdo, lo coherente y lo erréneo, lo aceptabley lo
inaceptable, mostrando asi la no neutralidad y las relaciones de
poder intrinsecas a esta disciplina, que generalmente es enten-
dida como un conjunto de conceptos universales, abstractos y
no cuestionables, que son usados para entrenar competencias
de tipo memoristica, algoritmica o procedimental. La fe ciega
en estos planteamientos ha contribuido a la construccion del
actual orden econémico y social, de predominio de una metr6-
polis y una periferia dependiente, subordinada, acomplejada y
saqueada.

Considero necesario resignificar al aula de matematicas como
un espacio para reflexionar y cuestionar el rol de las matema-
ticas en la construccion del actual orden econémico vy social,
(Fuentes, 2022), asumirla como una herramienta de compren-
sion de las tensiones existentes en campos como el medio am-
biente, la economia, la ética y problematicas de tipo social y
cultural; repensar la clase de matematicas como una excusa
para entender la importancia de la participacion democratica,
la comprensién de la distribucion desigual de la tierra en Co-
lombia, los impactos de la corrupcion en el pais, el impacto
ambiental de practicas y economias extractivistas, la caracteri-
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zacion de las victimas, los efectos del conflicto armado interno,
la comprension de la calidad de vida del pais en comparacion
con otros de la region, las causas y los impactos de la migra-
cion, la importancia de una dieta saludable, el reconocimiento
de saberes tradicionales de diferentes comunidades, entre otras
mil y un situaciones proclives a matematizar, mostrando a esta
disciplina ya no como un fin en si mismo, sino como un medio
a través del cual se puede tener una mayor y comprension de
uno o varios fenémenos.

Esta nueva comprensién de mi quehacer, de la vida del aula
de matemdticas, implica reconsiderar lo que tradicionalmen-
te se comprendia sobre qué ensefar y cémo hacerlo; debe-
mos superar la priorizacién de procedimientos no reflexivos,
procesos descontextualizados, memoristicos y el fomento de
la competitividad, y apostar mds bien por la contribucién vy el
aprecio por un nuevo tipo de capacidades, como la reflexién
colectiva (coflexién), la comprensién de su contexto social, la
creatividad, la colaboracién, el manejo de las emociones y la
responsabilidad afectiva. Seria ingenuo y pretencioso pensar
que esta nueva comprensiéon depende Gnicamente de buenas
intenciones y que se haria de un dia para otro, es necesario ser
consciente que estas nuevas dinamicas implican un reto, aban-
donar las zonas de confort y afrontar la incertidumbre, en una
nueva zona: una de aprendizaje.

Esta tarea la considero como parte de una conviccién, de un
compromiso, de una responsabilidad, la de entender que la
ciudadania se debe ejercer dia a dia y que no es una cuestion
de marcar una equis cada cuatro anos; entender que nadie ven-
dra a mejorar las precarias condiciones de vida de este calvario
colectivo, al que nos hemos acostumbrado a sobrevivir en una
voragine de violencia, a normalizar un confinamiento volunta-
rio por temor a perder la vida en una calle cualquiera, a estar
muertos en vida. Esta tarea depende Ginicamente de nosotros,
nadie vendra altruista y desinteresadamente a cambiar este
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0scuro panorama, es necesario construir un empoderamiento
colectivo, la superacién de una légica colonialista, sobrepo-
nerse ante la racionalidad hegemoénica y su modelo econémico
y social, que explota y deshumaniza a través de la avaricia, la
rentabilidad y la acumulacién, que convierte los derechos en
bienes de servicio, en negocios.

Todas estas premisas no deben habitar Ginicamente en el mun-
do de las ideas, de lo abstracto, no deben formar Gnicamente
de un discurso correctamente politico o de lindas buenas in-
tenciones, es necesario presentar estas ideas mas alla de un
idealista y romdntico canto de sirena que promete utopias ilu-
sorias, de una verborrea de un charlatan, culebrero o vende-
humos que promete la cura para todos los males, la panacea.
Creo mas bien que estas ideas deben ser entendidas como un
invitacién, una busqueda para vivir dignamente, en términos
del profesor Boaventura de Sousa Santos (2015) un buen vi-
vir, una nueva forma de pensar, donde se revalorice los cono-
cimientos de todos los pueblos que histéricamente han sido
marginados, excluidos y ninguneados, un giro a lo decolonial,
una exhortacién a vernos en el espejo que nunca nuestros diri-
gentes se quisieron ver, por vergilienza o complejo de inferiori-
dad; es necesario repensarnos desde lo que realmente somos,
no simplemente como una caricatura o los hijos bastardos de
Europa, como los parias y retrasados del hemisferio occidental,
sino mas bien desde usar espacios como la escuela y, en mi
caso, el aula de matematicas, para reafirmar nuestra identidad
como un territorio y una cultura profundamente mestiza, como
un inmenso mosaico de micromundos, excepcionales, Gnicos
e intimamente correlacionados entre si, como un infinito y rico
conglomerado de saberes, biomas, riquezas impensables y an-
tiguamente incomprensibles.

Los actos y inicamente los actos son lo que realmente importa,
un bonito discurso, tesis o articulo Ileno de lindas palabras de
buenas intenciones se puede escribir y reposar en cualquier
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anaquel facil y cémodamente, el reto ante este tipo de pano-
ramas radica en trascender las palabras y actuar y reflexionar
permanentemente de forma ciclica, en espiral, pues al fin y
al cabo somos seres profundamente fragiles y efimeros, como
la vida misma. De nosotros no quedard absolutamente nada,
nuestros bienes, nuestra ropa, nuestros libros, nuestras pala-
bras, todo, desaparecera rapidamente, probablemente en dias,
semanas o en el mejor de los casos en meses ya nada que-
dara; solo quedardn nuestros actos, y la conciencia o las re-
flexiones que pudimos haber generado en los otros, eso y nada
mas. Esa es una de las motivaciones para elaborar este escri-
to, porque ahora mds que nunca sé que eso es lo Gnico que
realmente importa, todo lo demas son irrelevantes banalidades
y cuestiones de egos inflados por la academia.

Para trascender la fugacidad de las palabras y la ligereza de
discursos redentores, es necesario expresar hasta el momento
que he intentado hacer, no para que se siga al pie de la letra,
o con la intencién de dar una receta, una cura milagrosa para
todos los males, sino para compartir mi experiencia, que puede
nutrir, ensenar por ejemplo o por contraejemplo a los demds
interesados en materializar convicciones, en buscar aportar al
cambio de esta cruda realidad, pensando més alla de un salario
a fin de mes o de un empleo de “medio tiempo”.

Inicialmente, opté por dejar que pruebas externas o el cumpli-
miento de un curriculo “oficial” fuera el centro o el ntcleo de
mi dia a dia en el salén de clase. Opté por quitarme esa incé6-
moda camisa de fuerza que en muchos casos nos atosiga y nos
quita nuestra paz mental por la conocida frase, “estamos muy
atrasados”, como si eso fuera realmente importante, como si
nos estuviéramos enfrentando al cumplimiento de cuotas, una
produccién cual fabrica o maquila. Asimismo, busqué romper
los aprendizajes enciclopédicos, procurando presentar expe-
riencias que aportaran mas bien a la comprension y reflexion
sobre fenémenos de la vida real en los cuales interviene el pen-
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samiento matematico y que impactan de una u otra forma las
vidas de los estudiantes, priorizando ya no temas o conceptos,
sino capacidades, actitudes, saberes que les podrian aportar al
desarrollo diario de la vida de los estudiantes; considero ne-
cesario reevaluar la importancia de enunciar y enumerar de
memoria todos los casos de factorizacién, aprender la tabla
de logaritmos, saber todas las razones trigonométricas para
cualquier grado o determinar limites por derecha e izquier-
da de funciones racionales, periédicas o trigonométricas, ser
consciente que algunos de estos conocimientos ya no son ne-
cesarios y en su momento fueron sobrevalorados, pueden ser
resueltos mas rapido y facilmente por cualquier aplicacién de
un dispositivo movil. Este proceso de replanteamiento implica
ser consciente que ya no estamos en la misma sociedad, que
las necesidades para el desenvolvimiento han cambiado rapida
e estrepitosamente, que ahora mas que nunca, en los tiempos
de la posverdad, de cadenas falsas, y del reinado de la desin-
formacion, brilla la importancia de aspectos como la lectura
critica, la comprensién de fenémenos sociales, econémicos,
politicos, la empatia y el respeto, la educacion emocional y
ambiental, la argumentacion para la toma de decisiones, la re-
flexion sobre la democracia y el poder de la matematicas y su
modelo de racionalidad en el posicionamiento de un sistema
econémico dominante y un determinado orden social.

Pienso que es necesario tener como una nueva brdjula para
estas capacidades, de lo contrario, si seguimos aferrados a co-
nocimientos de tipo enciclopédicos, descontextualizados, en
el mundo de las ideas, solo se seguira generando mas tedio,
mas rechazo y aversion a las matematicas, como un drea deter-
minista, fria y distante. En gran medida el aferramiento a este
tipo de conocimientos, a esta forma de reconocer el mundo, de
entender la naturaleza Gnicamente como una gran fuente de
recursos naturales y obtener ganancia, la utilidad y la acumu-
lacién como Unico propdsito de la humanidad, desde el antro-
pocentrismo egoista, nos terminara llevando a la ya profetizada
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hecatombe, la debacle de lo que conocemos como civilizacion
humana, a la extincion de la vida a nivel planetario. Esta nueva
forma de entender la realidad desde una nueva racionalidad,
una decolonial, es una evidente necesidad, una ineludible res-
ponsabilidad y una maxima ética ante una realidad tétrica, pa-
ranoica y deshumanizada.

En mi caso, opté por la elaboracién de proyectos de aula, enten-
diéndolo como un proceso de aprendizaje reflexivo y colabora-
tivo que busca resignificar y construir lazos de confianza, solida-
ridad, empatia, respeto y reconocimiento del otro a partir de la
comprension, por medio de las mateméticas, de diferentes situa-
ciones del diario acontecer de los estudiantes o de la sociedad.
Esta propuesta no es entendida desde la linealidad, o como un
algoritmo, universal, generalizable y replicable, sino como un
proceso que va sorteando mil y un incertidumbres, que de una u
otra forma genera consciencia de la ilusion de un supuesto con-
trol de la realidad, y la necesidad de entenderla mas bien desde
la multicausalidad, desde la complejidad y la multiplicidad.

En un primer momento fue necesario comprender el back-
ground (devenir) y el foreground (porvenir) de los estudiantes,
entender las riquezas y limitaciones que implica ser habitantes
de la periferia, ser poblacién vulnerable, arrinconados en los
anchos cinturones de miseria de la ciudad productos de la vio-
lencia, el vacio del Estado y la falta de oportunidades; saber
de doénde vienen y para donde quieren ir los estudiantes es
vital, pues dard en gran medida un sentido a las situaciones a
estudiar en clase. Posteriormente fue necesario comprender las
problemdticas de tipo social, cultural, econémicas y ambienta-
les a las que los estudiantes se enfrentan y se podran enfrentar,
pues estas seran fuente de trabajo en el aula de matematicas.
Sélo de esta forma ellos podran darle un verdadero significado
y la respectiva importancia del pensamiento matematico para
la toma de decisiones, para el cuidado y la preservacion de
la democracia, la supervivencia del ser humano y el cuidado
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de la vida. Algunos ejemplos que se han trabajado en varias
experiencias y sistematizados, estaban relacionadas con temas
como la calidad de vida, el despojo, el extractivismo, la alimen-
tacion saludable, la resignificacion del concepto de progreso.

Una vez se han pensado la infinidad de problemas a los que
se puede enfrentar un habitante de la periferia fue necesario
contextualizar y sensibilizar a los estudiantes sobre estos por
medio de lecturas, videos, pddcast, para que de esta forma
construyeran consciencia del impacto de estas situaciones en
su vida diaria, de comprender las relaciones de estas proble-
maticas con situaciones que de una u otra forma padecen y
sufren dia a dia, fendmenos como el abandono estatal, la falta
de oportunidades, la delincuencia, la marginacion, la violencia
urbana, el microtrafico, entre otros.

Por medio de estas situaciones los estudiantes pueden reflexio-
nar, entre otros aspectos, sobre la importancia de las matema-
ticas en la tarea de comprension de la realidad, el uso de las
matemdticas como herramienta de ascenso social y como he-
rramienta de construccion de estrategias de resistencia y resig-
nificacion. Por ejemplo, este tipo de aproximaciones aportan
a comprender que la riqueza de una sociedad no radica nece-
sariamente la acumulacién de bienes materiales, aunque estos
pueden facilitar la vida a veces se pueden convertir en vacias
y absortas frivolidades, entender que una sociedad realmente
rica es aquella donde no se salga a la calle con miedo o des-
confianza del otro, donde el otro no sea visto como un enemigo
0 una amenaza; de comprender cémo un pais como Colombia
puntero en la regién por su crecimiento econémico no es ca-
paz de disminuir el 42% de pobreza que azota al pais, ademds
de entender como varios se rasgan las vestiduras al hablar de
pensiones, cuando en este pais nadie se pensiona porque no
hay trabajo, esa palabra aca no existe y si existe es un privile-
gio, porque aca en la periferia la gente del comun, millones y
millones viven del rebusque, del salir dia a dia a ver qué comer.
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De igual forma, la comprensién de este tipo de situaciones tam-
bién son fuente de reflexiones sobre el rol del profesor como
agente de cambio, como un intelectual comprometido con las
luchas y reivindicaciones de comunidades que histéricamente
han sido despreciadas y marginadas, ademas de entender que la
escuela y los procesos de ensefianza de las mateméticas no son
neutrales, o superar la idea de que estos procesos son netamente
cognitivos, por el contrario es necesario comprenderlos desde lo
sociopolitico, es decir, desde la complejidad, la alteridad, la justi-
cia social y la construccién de ciudadanias criticas de la realidad.

Una vez se ha contextualizado a los estudiantes y han com-
prendido las variables inmersas en estas, se consulta informa-
cion asociada al fendmeno, como por ejemplo cual era el sa-
lario minimo en délares de varios paises de Latinoamérica, las
cantidades de hectdreas que han sido despojadas en diferentes
departamentos de Colombia, el impacto de consumo hidrico
en actividades extractivas, la relacion entre enfermedades y una
mala alimentacioén, y los impactos de la industria en el medio
ambiente; estos datos se representan de diferentes formas, por
medio de tablas, gréficas, esquemas, diagramas, mostrando las
matematicas como aquel lenguaje que hace posible reflexionar
sobre una determinada situacion, la representacién de determi-
nada informacién aporta en la comprensién de la emergencia
de diferentes conceptos asociados al pensamiento, como la es-
tadistica descriptiva, la proporcionalidad, funcién lineal, pro-
gresion aritmética o geométrica, pero no sélo como conceptos
aislados o la instrumentalizacion de contextos y problematicas
para llegar a un determinado conocimiento matemdtico, sino
mas bien como parte de una realidad compuesta por diferentes
disciplinas que dialogan entre si, es decir, desde el paradigma
de la complejidad y la transdisciplinariedad.

Una vez los estudiantes representan y reflexionan sobre estos
elementos, son presentados o socializados ante la comunidad
por medio de diferentes medios como frisos, periédicos mura-
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les, exposiciones de arte, videos. Por medio de estas estrategias
los estudiantes ponen en juego estrategias efectivas de comuni-
cacion y trabajo colaborativo; al socializar dichos aprendizajes
se crea un campo fértil para nuevas problematicas a indagar,
mostrando este proceso desde una perspectiva ciclica, una
eterna espiral, que aduce a la creencia que somos parte de un
eterno cambio, donde lo Gnico constante es la transformacion
de creencias, formas de pensar, sentir y actuar. Algunas de estas
el lector las podra encontrar en (Fuentes, 2017, 2018, 2019,
2019a, 2020).

A modo de cierre, es importante compartir algunos aprendi-
zajes de este proceso que no ha sido facil, pues ha significado
abandonar zonas de confort y transformar las concepciones so-
bre qué se entiende por matemdticas, cémo deberia ser su en-
sefianza y cuales son los factores o variables a tener en cuenta
en estos procesos. En primera medida es clave superar la inge-
nuidad, creer que Gnicamente en la escuela se aprenden pro-
cedimientos o representaciones o un conocimiento neutral en
si mismo. Este proceso debe entenderse desde una perspectiva
mucho mds amplia y compleja, haciendo que este espacio sea
resignificado como un escenario para una formacién mucho
mas amplia, como un espacio de construccién de estrategias
de resistencia, de conformacién de planes de accién colecti-
va para la dignificacion y la bisqueda de reivindicaciones y
la exigencia de mejoras en las condiciones de vida, es decir,
como un espacio de formacion politica, superando la indife-
rencia, fomentando la participacién ciudadana, el analisis y la
problematizacion de la realidad con criterio y capacidades de
discernimiento y sensatez.

Un segundo elemento esta asociado a la necesidad de imple-
mentar enfoques decoloniales disruptivos en la escuela y en
este caso en educacién matematica. Esta es una oportunidad
de dotar de un nuevo significado al por qué y el para qué del
conocimiento matematico, presentando a este como el produc-
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to de relaciones de poder y como herramienta que ha sido usa-
da para la validacion y legitimacion de un determinado modelo
econémico y de un orden social especifico, en este caso el
capitalismo vy las relaciones de orden colonial, entre el norte
global y la periferia.

El tercer elemento esta relacionado con la invitacién a replicar
este tipo de experiencias decoloniales en diferentes contextos,
urbanos, rurales, mestizos, indigenas, en todos aquellos espa-
cios que el profesor sienta un compromiso de tipo ético mas
alla de lo estrictamente laboral, pues por medio de estas siste-
matizaciones se encontraran diferentes elementos que aportan
y robustecen este tipo de propuestas alternativas por medio de
la identificacién de las potencialidades, tensiones, limitaciones
y proyecciones, y asi construir un nicho, un espacio seguro
donde se pueda aportar en este nuevo tipo de caminos que por
el momento son un precario sendero lleno de incertidumbres y
de mil y un incertezas.

Finalmente, el cuarto elemento esta relacionado el proverbio
africano que dice “Si quieres ir rapido camina solo, si quieres
llegar lejos ve acompafado”, haciendo referencia a la nece-
sidad de elaborar planes de accién colectivos con los demas
profesores interesados en este tipo de propuestas, por medio de
esta estrategia se pueden hacer que las propuestas pedagogicas
perduren mas en el tiempo, dado que todos nosotros como
individuos somos temporales, fragiles y efimeros, justamente al
unirnos como colectivo, como un gran organismo que busca
construir desde la alteridad, la empatia y los intereses comunes
realmente podriamos aportar en la construccién de un mejor
porvenir para todos y superar asi la visién fragmentada y disci-
plinar de la realidad.

Con esto espero, al menos, haber esbozado un testimonio, una
pléyade de suefios que ojala otros se sientan atraidos y sedu-
cidos, que forme parte de sus convicciones y sus visiones de
un mundo un poco més justo en medio de tanta inmundicia,
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codicia, sinrazén, donde lo Unico realmente importante es la
pretension la frivolidad, la utilidad y donde el hombre, la vida
y la tierra hace rato quedaron olvidados en algin confin muy
soterrado. Con estas fuerzas y como parte de este momento de
catarsis, como habitante de la periferia, como moreno, pobre
y disidente en muchos sentidos, desde mi trinchera, mis preca-
riedades, mi ghetto de marginados, como parte de los “nadie”
espero que el lector, sea en este aflo o para una posteridad,
cuando sea sembrado en la tierra, tome este texto, lo arrope y
pueda pensar lo que puede hacer, en la medida que relata una
experiencia vital humana que busca un mejor manana.
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De silencios, miedos y utopias. Siete anos de
trabajo en el colegio La Concepcion IED

Rubén Felipe Morales Camargo’

Este texto si bien no recoge todo lo que se ha consolidado de
mi experiencia como docente de una instituciéon educativa
distrital, trata de reunir un conjunto de sentires, expectativas,
ausencias y aprendizajes, las cuales no serian posibles sin las
voces y los discursos que constituyen mi voz en estas pocas
lineas.

A continuacion relataré de modo muy breve, dejando de lado
muchas cosas, una apuesta de trabajo denominada “Entropia
Escuela de Matemdticas (EEM)”, que surge en la Maestria en
Educacion de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
en 2015, y que con el tiempo se ha tornado en algo mas que
una responsabilidad académica, para convertirse en el motor
de un proyecto que busca transformar realidades desde la clase
de matemadticas.

1 Docente de Matematicas del colegio La Concepcién IED. Magister en Educacion de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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Los silencios

Las aulas suelen caracterizarse por el ruido, el constante ir y ve-
nir de ideas, chistes, anécdotas, frases, palabras, voces y seres,
bromas vy risas. Sin embargo, es un lugar lleno de silencios, de
incertidumbres, de inimaginables posibilidades, encubiertas en
una aparente cotidianidad que hiela los huesos y encubre bajo
un extrafio manto de obediencia la tan necesaria creatividad y
todas sus manifestaciones.

Figura 1. Estudiantes trabajando individualmente.

Fuente: archivo fotogréfico personal (Morales, 2016).

;Es el silencio un problema acaso? peguntaria cualquier lector
desprevenido, tratando de recordar cuan importante era para
sus maestros que en el aula no se percibiere ningln ruido, nin-
guna voz distinta a la del profesor, ningln suspiro. No obstan-
te, saltarian muchas posibles respuestas y un sinfin de voces
(entre ellas la mia) dispuestas a convencerlo de que, en efecto,
lo peor que puede ocurrir en la clase es que esa pretension de
silencio se vuelva una realidad.

Y aqui no hablo de que no haya sonido, hay una gran diferencia
entre la ausencia de sonido y el silencio. Me refiero al hecho de
que las clases durante mucho tiempo han estado marcadas por
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la ausencia de la voz de unos cuantos, de esos que el modelo
tradicional y la idea de sujeto ideal de la reforma pretende im-
poner (Valero, 2012).

El silencio es posiblemente el mayor de los problemas que a
diario confluyen en la clase. Problema que encubre dindmicas
de exclusién que posteriormente se manifestaran como frus-
traciones, desencanto por las matematicas, desinterés por los
temas abordados en las clases e incluso como criterio para la
no eleccién de una carrera profesional o un escenario laboral.

El silencio como barrera para el encuentro con el otro

Una de las cosas que va con el pretendido silencio en el aula,
es la idea de que los sujetos, usualmente sentados uno frente
al otro, en filas orientadas hacia un tablero, estan interesados
en lo que alli se aborda. Pareciera ser que lo “normal” es asu-
mir que tanto estudiantes como profesores estan interesados
en el aprendizaje, y que sus suefos, pretensiones, anhelos y
experiencias alcanzan para cubrir lo que los planes de estudio
establecen e incluso para satisfacer preguntas que indagan so-
bre la utilidad de determinados contenidos abordados durante
el afo escolar.

Como si fuera poco, el silencio encubre, invisibiliza, desapare-
ce toda posibilidad de ser con el otro; lo niega de modo tal que
esos sujetos de la clase ocultan incluso las dificultades sociales
y econémicas propias de su procedencia, su porvenir e ideas
de futuro y pretensiones de validez y verdad.

Al respecto, Morales (2017, p. 7) indica que en el aula existen
formas de interaccion que asumen homogeneidad entre los
sujetos, lo cual conlleva a un desconocimiento u ocultamien-
to de estos mediante practicas evaluativas y formativas, que
asumen modos Unicos de solucién, respuestas invariantes y
caminos ya determinados para lograr las pretendidas respues-
tas correctas.
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Asi mismo, este autor menciona que las formas de presentacién
de argumentos, discusién y validacion en la clase de matemati-
cas estan determinadas por relaciones de poder centradas en la
idea de sujeto cognitivo. Al respecto Alre y Skovsmose (2003)
sefalan que existe un “absolutismo burocratico”, es decir, unas
formas de interaccién en la clase que conducen a los partici-
pantes a considerar que existen buenos y malos aprendices de
matematicas, hecho que se apoya en ideas socialmente con-
solidadas que refieren que el éxito en la asignatura escolar de
matematicas implica mayores posibilidades de éxito en los es-
cenarios cotidianos e incluso un mejor futuro.

Tomando los planteamientos de Dussel (2007) se puede referir
la existencia en la clase de matematicas de pretensiones de
validez y de verdad. La primera da cuenta de nuestro acceso a
la realidad y a la formulacion de ideas desde una perspectiva
finita (nuestra mirada), la cual esta condicionada por nuestro
origen, y determinada social e histéricamente por los elemen-
tos que nos consolidan como sujetos. La segunda implica la
posibilidad de acuerdo, es decir, la aceptacion de las distintas
miradas que se encuentran al interactuar con otros.

En tal sentido, el silencio es lesivo, pues al no existir la posibi-
lidad de dar a conocer nuestra mirada, preguntas o incertezas
frente a un asunto, tampoco existe la posibilidad de que el otro
entre a relativizar lo que decimos, lo que planteamos desde
nuestra perspectiva finita.

Y es que el Otro, entendido desde Morales (2017), (Garcia y
Valero, 2013), Skovsmose et al. (2011), Dussel (2007) y Valero
(2006), como un sujeto de carne y hueso que tiene una exis-
tencia fisica que sobrepasa los limites de la escuela, que puede
0 no interesarse por aprender matematicas y que tiene la posi-
bilidad de comprometerse o no con su aprendizaje, es precisa-
mente quien puede llegar a situar desde postulados, preguntas
u opiniones, aspectos que la propia mirada no ha percibido ni
considerado.
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También, el Otro es quien nos puede acercar a eso que no
comprendemos, a estados de incerteza, donde nuestros saberes
se ponen en juego y donde involucramos un conjunto de subje-
tividades construidas dentro y fuera de la escuela.

Los miedos

El proyecto Entropia Escuela de Matemdticas (EEM) nace en
2015, como respuesta a una realidad que desbordaba mis ex-
pectativas como docente. Se gesta en una institucién educativa
de la localidad de Bosa en Bogotd, a la cual Ilegué en 2015 y
que a la fecha ha traido aprendizajes que han contribuido a mi
formacién profesional y que me cuestioné aspectos relaciona-
dos con la formacion de profesores en Colombia.

EEM es una propuesta que se adhiere a una epistemologia de
las matemdticas como practicas sociales, que enmarcan un sa-
ber matematico producto cultural, que ha emergido en circuns-
tancias y contextos histéricos determinados, y en la que sin
duda tienen que ver las disposiciones, antecedentes e ideas de
porvenir de los sujetos en la clase (Alrg y Skovsmose, 2012).

En el trabajo desarrollado desde EEM, las acciones de los sujetos
de la clase no se supeditan al plan de estudios establecido o a ver-
dades asumidas desde el libro de texto, toda vez que los patrones
de comunicacion estan centrados principalmente en el dialogo.

En sus inicios la experiencia se denominé “escenario salones”
(Morales, 2017), dado el contexto sociopolitico y el escenario
de aprendizaje desarrollado durante el 2016 con estudiantes
de grado noveno de la institucion. Esta propuesta estuvo en-
marcada en el ejercicio investigativo sobre la relacién entre los
aspectos axioldgicos derivados del reconocimiento del Otro
(Lévinas, 2000, Dussel, 2007 y Corres, 2012) asi como de los
referidos a escenarios de aprendizaje (Skovsmose, 1999, 2012),
(Garcia et al., 2009) y (Garcia et al., 2013).
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Posteriormente, dada la necesidad de sistematizacion, se em-
pieza a llamar Entropia, pero no es sino hasta el 2018, con
la formalizacién del Grupo de Investigacién Pandora IEM, que
empieza a llamarse Entropia Escuela de Matematicas (EEM).
Actualmente desde EEM y los espacios académicos que me han
sido asignados, se desarrollan escenarios de aprendizaje, desde
los cuales se busca que los estudiantes pueden describir, cua-
lificar y cuantificar la realidad y al tiempo evaluar la incidencia
de las matematicas en la toma de decisiones sociales, econo-
micas, politicas, entre otras.

Hay que sefalar, sin embargo, que los origenes de EEM se
fundamentan y sientan sus bases en las vivencias que mi rol
como docente me ha permitido tener, razén por la cual es
prudente sefialar que en 2015, antes de ser docente de la Se-
cretaria de Educacion del Distrito, me encontraba trabajando
en una institucion de cardcter privado, donde era cotidiana
la posibilidad de acceso a medios tecnoldgicos, materiales
fungibles, espacios de aprendizaje tales como museos, labo-
ratorios y bibliotecas.

Alli muchos de mis estudiantes contaban con recursos que yo
no conocia y sus experiencias eran “ricas”, pues muchos habla-
ban mas de una lengua, participaban en disciplinas deportivas
de alto nivel, viajaban fuera del pais al menos una vez al ano
y tenfan medios econémicos que les permitian el acceso a en-
tornos educativos virtuales y presenciales que los posicionaban
muy por encima de la media en las escalas nacionales e inter-
nacionales de las pruebas estandarizadas.

La realidad que hace surgir EEN es diametralmente opuesta. En
agosto de 2015 llegué a trabajar al colegio La Concepcién IED.
Alli mis estudiantes eran participes de una realidad caracteriza-
da por el bajo acceso a lo educativo, tecnolégico, académico y
ambiental. Muchos de los estudiantes, que para ese momento
cursaban grado noveno, provenian de familias con situaciones
econémicas bajas e incluso precarias y asistian a la escuela
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porque “los mandaban”, porque algin dia esperaban tener un
“buen trabajo” para evitar las calles, e incluso para evitar las
labores del hogar.

Imagen. 2. Descanso en el colegio La Concepcién IED.

Fuente: archivo fotogréfico personal (Morales, 2016).

Las ideas que circulaban entre los estudiantes y el aula eran otras,
muchos de ellos no concebian la idea de ir a la universidad,
veian como posibilidad el acceso a la fuerza publica o al sector
laboral informal. Algunos ya eran padres o madres de familia y
a diario enfrentaban la situacion de dejar a sus hijos donde un
familiar o en hogares de cuidado, para poder asistir al colegio.
Otros tantos, estaban ahi con alguna posibilidad de terminar su
bachillerato. Una de las cosas que los hacia muy similares eran
sus miedos, anhelos y desesperanzas, asi como la pregunta sobre
la utilidad de la escuela, sobre el porqué de la vida.

Estos estudiantes, a los que recuerdo con agrado, fueron el mo-
tor de mis intereses investigativos y formativos durante el 2015
y 2016, e incluso a la fecha siguen siendo parte importante en
la idea que moviliza el proyecto Entropia Escuela de Matemati-
cas. En particular, la clase del 901 es la que mas ha trascendido
en el tiempo y en la idea de lo que se hace en el proyecto.
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También fueron el origen de distintos miedos, rencores y sin sa-
bores, pues a diario confrontaban mi idea de la vida, me recor-
daban épocas en donde mis situaciones sociales y econémicas
no eran favorables. Con ellos siempre sentia la responsabilidad
de hacer lo necesario para transformar sus ideas de porvenir,
para cambiar los presupuestos que tenian sobre la vida y la
necesidad de obtener dinero.

Debo aceptar que tenia miedo de no estar preparado, de no
tener el coraje para abordar la incertidumbre, de orientar mi
clase desde escenarios de aprendizaje que vincularan las ma-
tematicas y la vida cotidiana, de hacer que la ensefianza de las
matematicas no estuviera sujeta a un plan de estudios determi-
nado por la institucion, por un libro de texto o por alguna enti-
dad externa. Tenia miedo de fracasar, de fracasar con ellos, de
no darles una razén para involucrarse al trabajo en la clase de
matematicas, de quitarles la posibilidad de lograr sus suefos;
tenia miedo de no poderles aportar nada, de ser un profesor
mas.

La clase del 901, entre miedos y utopias

La clase de 901 estaba compuesta por mujeres y hombres jéve-
nes, con edades entre los 13 y 17 anos, muchos de ellos prove-
nian de distintas regiones del pais, tales como los Santanderes,
Tolima, Huila, la Costa Caribe y la Costa Pacifica. Algunos ha-
bian llegado a Bogota huyendo de la violencia, buscando un
mejor porvenir, un mejor futuro. Otros habian llegado a muy
temprana edad y aunque sus documentos referian un lugar de
origen distante, la mayor parte de su vida la habian pasado en
Bogota e incluso en la misma localidad y en el mismo colegio.

Estos estudiantes me recibieron con agrado en 2015, cuando
alin se encontraban en grado octavo. Entre las habituales fi-
las habia tanta diversidad, que no habfa ninguna posibilidad
de acercarlos a la realidad que tenia cuando trabajaba en la
institucion privada. Mis dias transcurrian con mayor voluntad,
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con un gusto que hacia olvidar las horas de desplazamiento
en el sistema de transporte publico, las situaciones de robo e
inseguridad en la zona donde queda ubicado el colegio y en
ocasiones el desencanto por una profesion tan compleja como
la de ser docente.

Y es que para ellos, tal como se describe en Morales (2017, p.
34), estudiar era una posibilidad de escape, era un modo un
poco mas seguro de enfrentar las dificultades que el entorno
social les impone. En muchos casos, estudiar les daba la es-
peranza de que tal vez algln dia, luego de muchos esfuerzos,
renuncias, llantos y sinsabores, podrian alcanzar unas mejores
posibilidades o por lo menos algo diferente.

En el colegio La Concepcioén IED, al menos desde el afio 2015,
la ensefianza de las matematicas ha confrontado dos concep-
ciones respecto a la epistemologia de las mismas, enmarcadas,
por un lado, en la idea de las matematicas como verdades inmu-
tables preexistentes y determinadas en contenidos y, por otro,
las matematicas como practicas sociales y productos culturales
histéricamente construidos. Entropia Escuela de Matematicas
(EEM) pertenece precisamente a la segunda concepcion.

Esta dualidad se ha dado principalmente por las concepciones
de estudiantes, padres y profesores sobre lo que implica apren-
der matematicas, asociado a practicas especificas y a formas de
organizacion de la clase supeditadas a lo expuesto en los libros
de texto o a las respuestas preconcebidas por el docente (Alrg
y Skovsmose, 2012).

También esta dualidad se ha dado por ideas muy fuertes en tor-
no al papel de las matematicas en la vida y a una concepcion
limitada del papel que juegan en la interpretacion de las situa-
ciones sociales, econdmicas y politicas y al papel negativo que
han jugado las narrativas de los padres, estudiantes y maestros
respecto a las competencias desarrolladas en la escuela y las po-
sibilidades de futuro determinadas por el entorno sociopolitico.
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Precisamente en Morales (2021), refiero que EEM es una
propuesta de investigacién que se desarrolla fuertemente en
2016 junto a la clase de 901 y se contintda trabajando desde
las necesidades de la poblacién del colegio La Concepcién
IED, que propenden por un trabajo que aborda y analiza,
desde y con las matemdticas, algunas situaciones sociales y
politicas que tienen que ver con las vivencias particulares de
los estudiantes.

Esto quiere decir que bajo la concepcién que se tiene de las
matematicas en EEM, lo desarrollado con los estudiantes se
orienté desde una perspectiva sociocultural en educacién
matematica, en la que se realiza el montaje de escenarios de
aprendizaje, entendiéndolos como “accionles] intencionadals]
del profesor para construir una situacion en la que el proceso
educativo pueda encarnarse para dar significado a las acciones
individuales y colectivas” (Skovsmose, 1999).

Las utopias

En el colegio La Concepcién IED, asi como en muchas insti-
tuciones educativas con caracteristicas comunes, e incluso en
aquellos disimiles, la educacién matematica ha estado enmar-
cada en distintos paradigmas que orientan las acciones de los
maestros en cuanto al desarrollo de los planes de area y la
formacion de los estudiantes. La experiencia derivada de los
anos de trabajo en esta institucién y de la reflexién en torno a la
ensefanza y el aprendizaje de las matematicas, permite afirmar
que en las instituciones educativas la ensefanza de las mate-
maticas convoca muchas formas de trabajo, orientadas desde
diversos paradigmas que coexisten y que son determinantes en
la experiencia que tiene lugar en la clase.

Esto puede deberse, en parte, a que para algunos profesores
el trabajo debe desarrollarse desde el seguimiento estricto del
plan de estudio o del temario del libro y bajo la idea de que el
estudiante, por el simple hecho de estar en el aula, esta predis-
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puesto al aprendizaje y goza de una condicion cognitiva sufi-
ciente para lograr el dominio de todos los temas y tareas que se
presentan. O bien puede deberse a que otras formas de trabajo,
mas colaborativas, fundamentadas en modelos de ensenanza
mas participativos no son desarrolladas de modo adecuado,
dando a los estudiantes la sensacion de que lo abordado en la
clase no se corresponde con lo deseable o dista de lo que posi-
blemente les sera presentado en carreras universitarias.

El reto entonces, aunque a veces parece una utopia, se corres-
ponde con la necesidad de lograr equilibrios y modos de trabajo
que vinculen a los profesores y estudiantes en las instituciones,
que permitan que lo desarrollado en la clase de matematicas
dote de sentido el aprendizaje, fortaleciendo el didlogo entre
los maestros y el logro de una educacién matematica que po-
sibilite avances en los estudiantes y no solo que los distinga
desde la plusvalia.

Se hace necesario, entonces, incluir en la clase las ideas de
porvenir de los estudiantes, estas pueden ser indagadas con el
simple hecho de preguntar sobre sus vidas. Un ejemplo de ello
esta indicado en Martinez (2014), quién mediante la aplica-
cion de cuestionarios logra realizar una caracterizacién de las
disposiciones e ideas de escape de los estudiantes. De modo
similar, puede revisarse lo planteado en Morales (2017), donde
se realiza una adaptacién de lo propuesto por Martinez (2014),
en aras de construir relaciones entre el macro y micro contexto
de los estudiantes. Asi mismo, se puede profundizar en la forma
como se desarrollaron los escenarios de aprendizaje, sobre su
abordaje y potencialidades en Morales (2017 y 2021).
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Seminia: semillero de modelacion en fisica
con apoyo del pensamiento computacional

Esteban Guidia Salamanca’
Camilo Fernando Ruales Tob6n?

Anotaciones preliminares

La sociedad ha dado el paso a nuevas maneras de comprender
el entorno en el que estd inmersa. No solamente se requieren
tener destrezas basicas sobre la tecnologia o las ciencias, tam-
bién es preciso que los conocimientos tomen forma en propues-
tas diversas que favorezcan el desarrollo social y econémico,
lo que plantea un reto para la educacién. En este sentido, los
docentes vienen realizando una labor titdnica con relacién a
los procesos de formacién de los nifos, nifas y jovenes, puesto
que con el desarrollo actual de la tecnologia se ha vuelto mas
sencillo obtener informacion de la internet, asi muchas veces
esta sea de poca confiabilidad y superficial.

1 Docente de fisica del colegio Técnico Aldemar Rojas Plazas. Fisico y magister en Cien-
cias Fisicas de la Universidad Nacional de Colombia.

2 Docente de tecnologia e informatica del colegio Técnico Aldemar Rojas Plazas. Licen-
ciado en Diseno Tecnolégico de la Universidad Pedagdgica Nacional y magister en
Semidtica de la Universidad Jorge Tadeo Lozano.
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Esto lleva a la necesidad de una propuesta diferente, un cami-
no por explorar, con el fin de formar a los jévenes en campos
mas acordes con sus necesidades, que les posibiliten mejores
conocimientos y un impacto positivo en la sociedad donde se
desenvuelven, permitiendo darles sentido a los conceptos ad-
quiridos a través de la experimentacion, la creatividad y la so-
lucion de problemas reales de su contexto.

Para lograrlo es preciso aprovechar la capacidad de asombro
que poseen los jovenes, con miras a desarrollar no solo com-
petencias investigativas, sino también la reflexién constante, lo
que permite establecer ciertas condiciones en la escuela para
que germinen las capacidades humanas, como las de “sentidos,
imaginacion y pensamiento de afiliacién” (Nussbaum, 2012, p.
53-54). Una alternativa de trabajo son los semilleros de inves-
tigacion, vistos como una practica pedagégica con miras a en-
causar los nuevos conocimientos, posibilitandoles ir mas alla
de la informacién obtenida en el aula.

Este espacio experimental permite la “manifestacion de las prac-
ticas y saberes otros que rompen con lo hegeménicamente esta-
blecido” (Santos, 2009, p. 114) en la escuela publica, llevando
al pensamiento donde “la escuela ofrece un horizonte de posi-
bilidades bastante propicio para que satisfactores y necesidades
(Max Neff et al., 1986, p. 26) como las de entendimiento, parti-
cipacion y creacion se hagan realidad.

Un semillero de investigacion propicia un espacio de forma-
cién en investigacion, de capacidades y desarrollo a escala hu-
mana dentro de una nueva concepcion de comunidad y cultura
académica, que potencia con otros horizontes de posibilidad
centrados sobre el ser de los estudiantes para transitar en el
“estado estacionario” como lo denomina Bourdieu (2001) “un
ejército de reserva de parados” (p. 141), que desde el enfoque
formal establecido “corresponden a dos tercios de la cantidad
de egresados de la escuela publica que no contintian sus estu-
dios de educacion superior” (Avila, 2021, p. 22).

82



Saber pedagodgico en Pensamiento I6gico y matemdtico

Es necesario encontrar alternativas que permitan a los estudian-
tes abordar el conocimiento de una manera interdisciplinar vy,
a la vez, trabajar en equipo. Los semilleros son espacios propi-
cios para entender la realidad y realizar propuestas para modi-
ficar el entorno. A través de estos se pueden formar ciudadanos
comprometidos con el cambio social.

Bajo esta mirada, nace el “Semillero de modelacién en fisica
con apoyo del pensamiento computacional”, en el colegio Téc-
nico Aldemar Rojas Plazas, de la localidad de San Cristobal,
como una estrategia pedagdgica de apropiacion de la ciencia 'y
la tecnologia de una manera innovadora, que busca la partici-
pacion de estudiantes de grado Décimo y Undécimo.

A través de este semillero se actda sobre el entorno, brindan-
do solucion a problematicas reales a partir de cuatro ejes de
accion: a) desarrollo de habilidades cientificas para el area de
fisica, encauzado al aprender; b) identificaciéon de problemas
de su realidad préxima, orientado a observar para aprender; c)
nuevas metodologias para promover la indagacion, la creativi-
dad, la autogestion y la autorregulacion, orientado a aprender
a aprender; y d) exposicion sobre ambientes que impliquen la
potenciacién de capacidades para enfrentar situaciones en las
cuales el fracaso se encuentra presente, frente a los retos que
conllevan encontrar posibles y funcionales soluciones a los
mismos.

De esta propuesta surgen las siguientes preguntas a investigar,
las cuales se desarrollaran a lo largo del siguiente texto:

;Es el semillero una estrategia metodolégica propicia para
aprender a aprender?

;Coémo articular los conocimientos y habilidades de la fisica y
el pensamiento computacional con problemas de su realidad
préxima para generar propuestas de solucion?, y ;Sera el semi-
llero un ejercicio pedagoégico y con horizontes posibles sobre
lo curricular con caracteristicas emancipatorias que se enfocan
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desde la elaboracion de un pensamiento hibrido que articule
ideas de la matematica, la fisica, el pensamiento computacio-
nal y la tecnologia para plantear otras formas de ensefianza
alternativas en la escuela publica?

La finalidad de esta investigacién es analizar las practicas pe-
dagodgicas desarrolladas a lo largo del “Semillero de modela-
cién en fisica con apoyo del pensamiento computacional”, vis-
to como una perspectiva de desarrollo a escala humana que,
desde las ciencias basicas, posibilite horizontes paralelos al
sujeto-estudiante que interactia en una sociedad basada en la
subjetividad capitalista.

De la pregunta al método

Para dar cuenta de la pregunta de investigacién y el objetivo
planteado en este documento, se precisa realizar la investiga-
cion desde un enfoque cualitativo, el cual pregunte por los sen-
tidos, significados y practicas que los integrantes del semillero
otorgan a esta experiencia. Por lo cual, entender una investi-
gacion de tipo cualitativo implica tener en cuenta el contexto
sociohistérico donde se desenvuelve, de igual manera los plan-
teamientos epistemologicos que supone el hacer ciencia, en
este caso desde un semillero de investigacion.

Bajo la l6gica de la induccién, la cual parte de lo particular para
llegar a lo general, sin pretender por ello desarrollar una teorfa
que explique toda una realidad social, es decir, los plantea-
mientos aqui dispuestos solamente pueden dar cuenta de esta
experiencia. Ademds, como mencionan Ramirez et al. (2004)
“trata de obtener una vision holistica y completa, empleando
un abanico amplio y flexible de elementos: datos, documen-
tos, grabaciones, observaciones, entrevistas, historia de casos,
incluso utiliza datos cuantitativos” (p. 62).

La realizacion de esta investigacion desde un enfoque cualita-
tivo involucra estar en una constante indagacion, sosteniendo
una actitud de curiosidad sobre cada uno de los detalles, parti-
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cularidades y manifestaciones llevadas a cabo durante el semi-
llero. Esto plantea una tarea de artesania intelectual, donde se
encuentran involucradas tareas tan cotidianas como la organi-
zacion de un archivo, la reflexién sobre la propia experiencia,
el escribir y revisar los elementos que se encuentran en marcha
(Ramirez et al., 2004).

Un semillero de investigacion en la escuela implica cambios
en las sensibilidades, en las maneras de actuar y relacionarnos
dentro de un sistema sociocultural, que también se nutre de los
rasgos y escenarios propios de la interculturalidad. Para apro-
Ximarnos a estas transformaciones e innovaciones es necesario
una metodologia inscrita en la etnografia. Esta mirada requiere
la participacién dentro de este espacio académico, lo que per-
mitira comprender los sentidos que emergen. “Dado que no
existen instrumentos prefigurados para la extraordinaria varia-
bilidad de sistemas socioculturales, ni siquiera bajo la aparen-
te uniformidad de la globalizacién, el investigador social s6lo
puede conocer otros mundos a través de su propia exposicion
a ellos” (Guber, 2001, p. 17).

Relacionarse con un semillero de investigacién posibilita un
campo de investigacion particular, lo que implica ciertas pre-
guntas y modos de trabajo especificos. Este documento aborda
esas posibilidades e implicaciones metodolégicas de la etno-
grafia, con la finalidad de realizar un andlisis de las practicas
pedagogicas desarrolladas. Es decir, “la etnografia constituye
un viejo método de trabajo e investigacion perfectamente va-
lido para aproximarnos a las nuevas tecnologias” (Barbolla,
2002, p. 95).

Bajo esta premisa es importante tener en cuenta que la etnogra-
fia consiste en “la observacion participante consiste en dos ac-
tividades principales: observar sistematica y controladamente
todo lo que acontece en torno del investigador, y participar en
una o varias actividades de la poblacién” (Guber, 2001, p. 57).
En términos metodolégicos, la observacién participante se en-
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tiende, en esta investigacion, como la posibilidad de observary
participar en las actividades del semillero, tal como lo realizan
los demas sujetos participantes.

La observacion participante en esta investigacion se da a partir
de la interaccién que hace el investigador con los proyectos
realizados, a partir de la manipulacién, el uso de aplicaciones
tecnolégicas e informaticas. Esta observacién participante hace
referencia a una condicién clave: la reflexion. La observacion
participante de las practicas y experiencias desarrolladas en el
semillero implica la posibilidad de que el investigador aporte
elementos desde su propia experiencia, desde sus vivencias y
perspectivas particulares.

Bajo esta premisa es importante retomar la pregunta por las
practicas mismas de la etnografia tradicional, entre las que nos
resulta particularmente significativa “la observacién participan-
te consiste en dos actividades principales: observar sistematica
y controladamente todo lo que acontece en torno del investi-
gador, y participar en una o varias actividades de la poblacion”
(Guber, 2001, p. 57). En términos metodolégicos, la observa-
cién participante consiste, para esta investigacion, en la posi-
bilidad de participar y observar en las practicas del semillero,
por lo cual, los docentes ademds de investigadores dentro del
semillero son sujetos participantes.

La observacion participante se da a partir de la interaccién que
hacen los investigadores con los proyectos que se construyen
dentro del semillero, a partir de la manipulacién de los objetos
que se construyen, el uso de aplicaciones de computador, en
la sistematizacion y explicacién de lo que sucede o sucedié
dentro de los experimentos.

Germinando

Debido a las condiciones planteadas para esta investigacion, es
preciso narrar como surge el “Semillero de modelacion en fi-
sica con apoyo del pensamiento computacional”. Este nace de
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entender que la fisica puede tener una estrategia didactica-otra,
distinta a la ensenanza tradicional de esta area, por lo tanto se
utiliza el Aprendizaje Basado en Proyectos como una estrate-
gia diferenciada, que facilita a los estudiantes aproximarse al
estudio de diferentes fenémenos de una manera mds cercana a
su realidad y a sus intereses, pero teniendo en cuenta cémo se
ha construido el conocimiento cientifico y cémo trabajan las
comunidades cientificas.

La experiencia se llevé a cabo con la participacion de 15 estu-
diantes, los cuales tienen caracteristicas muy diversas, debido
a las particularidades propias del contexto donde se desenvuel-
ven y por su formacion técnica dentro del colegio. Esta institu-
cién educativa posee una dinamica muy particular, solamente
cuenta con la media e imparte formacion en siete areas espe-
cializadas: Mecatrénica, Delineantes en Arquitectura, Electri-
cidad y Electrénica, Mdsica, Mercadeo y Ventas, Construccién
de Vias y Programacién de Software.

Dentro del semillero se realizaron diversos proyectos, todos par-
tieron del interés de los investigadores (docentes y estudiantes)
y se realizaron segln la posibilidad de ser desarrollados desde
la fisica. Los proyectos realizados dieron cabida a elementos
propios del territorio y a conceptos focales, lo que permiti6
el empoderamiento de las iniciativas cientificas a partir de la
formulacién de preguntas espontaneas, que se daban a raiz de
la motivacion de los investigadores. Este empoderamiento sus-
citado se encuentra arraigado en la vida de los jévenes, lo que
permiti6 que se diera la polisemia, vista como un proceso de
transformacion de los distintos componentes que conforman
el entorno-ambiente, estos pasan de ser pasivos a ser activos,
debido a que tienen la posibilidad de ser muchas cosas al mis-
mo tiempo. Todo el espacio y trabajo cientifico creado toma
vital importancia y se configura la posibilidad de avanzar en
conceptos cientificos. Las preguntas contribuyeron de manera
sistematica a la construccién conceptual y conocimiento de
procesos de razonamiento en ciencia.
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Algunos de los proyectos realizados son:

— Cohete de propulsion.
— Contador de pasos.

— Bobina de Tesla.

Toda esta dindmica requiere de un proceso de acompanamien-
to, cuidado, proteccién, alimento y seguimiento, debido a las
edades y el desarrollo biolégico, psicolégico y social de los
estudiantes. Por lo cual, un semillero requiere de proteccion,
tal como lo hace el agricultor, al referirse a las plantas que
germinan y se producen en condiciones adecuadas. Es por ello
que crear ambientes de aprendizaje requiere de unas condicio-
nes adecuadas para el desarrollo de esas semillas, entornos de
trabajo, de estudio, de formacién, en donde la produccién de
conocimiento sea lo importante.

La creacion del semillero en la escuela implica la construccion
de responsabilidades tanto para estudiantes, como para docen-
tes, entre las que se destacan:

— Liderar los procesos de gestion.

— Asistir a los encuentros convocados por los docentes, previa
organizacion.

— Garantizar el trabajo individual y colaborativo en las dife-
rentes actividades de formacion.

— Ofrecer estrategias de motivacién, apoyo y superacién para
los estudiantes que presentan dificultades en el trabajo cola-
borativo.

El sentido del Semillero como horizonte de posibilidad
para realizar practicas y saberes-otros con relacion a la
ensefnanza de la matematica, fisica y tecnologia

El horizonte de posibilidad que emerge para pensar el semillero,
su ser, hacer y coestar, lo ofrece la perspectiva metodolégica fe-
nomenoldégica, con la inspiracion que aduce Heidegger (1971),
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“hacer ver desde si mismo aquello que se muestra y haciéndolo
ver tal y como se muestra” (p. 44), una opcion viable para re-
flexionar sobre las motivaciones que conducen la voluntad de
la escuela publica para responder frente a otras formas de hacer
la educaciéon desde los horizontes que ofrece la matematica,
la fisica y la tecnologia, enfocando este pensamiento hacia la
ciencia del ser del ente, entendiendo a este Gltimo como la es-
cuela, el docente, el estudiante, la interculturalidad, la cultura
occidental, los saberes y las practicas que propenden por lo que
Boaventura de Santos establece como la emancipacion.

Para hacer este andlisis se procede de la siguiente manera: en
primer lugar se hace una reflexién acerca de las posibilidades
del semillero como potenciador del enfoque de capacidades,
posteriormente se examina las diferentes formas como fluye el
desarrollo a escala humana desde el ejercicio del semillero y se
concluye con el sentido existencial y posibilidades otras.

El enfoque de las capacidades

Considerar el Semillero como un lugar desde donde realizar pro-
puestas-otras, encaminadas a generar condiciones para desenca-
denar capacidades en los estudiantes que propicien el desarrollo
humano, es uno de los propdsitos que se busca conseguir.

De modo que, bajo la perspectiva, de que las cosas mejoren
para los estudiantes, se piensa el espacio de aplicacion del
semillero enfocado sobre el estudiante, con el deseo de que
su acceso a la oportunidad de funcionar que alude Nussbaum
(2012, p. 41), se logre a partir de la puesta en escena de diver-
sas formas de pensamiento como pueden ser: el matematico, el
relacionado con ejercicio de la fisica y el que se produce desde
el ambito de lo tecnoldgico.

Lo anterior se piensa que se consigue, planteando y formulan-
do retos desde estos horizontes, que se proponen como objetos
de estudio, lo que se configura en una practica frecuente para
este lugar.
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El semillero en términos de las capacidades de desarrollo huma-
no que postula Nussbaum (2012) se constituye en un espacio
cuyo potencial desde los sentidos abarca las aptitudes manua-
les dirigidas a la elaboracién o construccién de los elementos
de experimentacion, por ejemplo, la plataforma de lanzamiento
del cohete de agua. De igual manera, la imaginacién es un re-
curso que se emplea frecuentemente por parte del estudiante a
la hora de enfrentar, por ejemplo, las situaciones que implican
el no funcionamiento de las herramientas trabajadas —identifi-
cacion de las condiciones para acoplar la plataforma de lan-
zamiento al cohete y la frustracion ante su no operatividad-y
que por ende se encuentran por fuera de la percepcion sensible,
incentivando al estudiante la bisqueda de posibilidades-otras.

El pensamiento como actividad del ser estudiante se convierte
en un ejercicio presente en el semillero, debido a que implica
la comprension de los desafios propuestos desde diferentes es-
tados como el practico y experimental, que implica compren-
der las dificultades que acarrea la preparacion del objeto de
experimento, de donde debe surgir un saber que alimenta el
posible conocimiento, que desencadena y estimula el transito
desde las creencias hacia la reflexion con un propésito.

El siguiente estado que propicia el semillero se relaciona con el
pensamiento computacional a través la interaccion con el len-
guaje computacional, de donde emerge la interaccién externa
con el objetivo de obtener, rastrear o conocer informacion so-
bre el contexto en el cual se hace funcionar el reto de estudio,
por ejemplo, comportamiento de la aceleracion del cohete de
agua en el tiempo. Se configura asi una experiencia conceptual
y practica de la cual se adquiere una forma de pensamiento
computacional que une formas de pensar desde el campo de la
fisica con maneras de pensar desde la tecnologia.

El tercer estado de pensamiento tiene por propésito alcanzar
la reflexion desde el pensamiento matematico-fisico, que per-
mita aflorar alternativas o saberes propios de la experiencia,
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con la posibilidad de conducir al conocimiento cientifico mas
especializado, tal y como lo contempla Dewey (1993), pero
con el anhelo que sea fruto de la inspiracién y surgimiento
del pensamiento popular latinoamericano cientifico, que aflore
como la contribucién otra de la escuela publica-urbana sobre
las nuevas generaciones.

Se propone, en consecuencia, la aplicacion del enfoque de capa-
cidades que propende por el desarrollo humano y bajo el marco
de referencia de darle el significado a la pregunta fundamental que
propone Nussbaum (2012) “;qué se es capaz de hacer y de ser?”
(p. 130) ofreciendo sentido a la propuesta como una alternativa
para propiciar la emancipacion desde lo hegeménico, a partir del
agenciamiento curricular que impone el ejercicio de la escuela.

El semillero se constituye en una fuente de capacidades (como
los sentidos, la imaginacién y el pensamiento, la razén practi-
ca, las emociones y afiliacion) para ser adquiridas como fun-
cionamientos de los estudiantes para su existencia en tiempo
presente y futuro, frente a los retos de conocimiento. Alternati-
vamente proponer otro horizonte de posibilidad de ser, desde
el acercamiento al conocimiento cientifico y tecnolégico serd
por ende otra bondad del semillero.

El desarrollo a escala humana

Si el semillero se lo considera como un espacio en el cual con-
verge el ser estudiante con el ser docente sobre los objetos del
espacio que desencadenan la potenciacién de la subjetividad
del estudiante, sumando otro ingrediente beneficioso como es
la intersubjetividad, latente entre los estudiantes y manifiesta a
través de la solidaridad, el trabajo en equipo, que ofrece el sen-
tido sobre el cual se pronuncia Max Neef (1986), el ser del es-
tudiante no estaba en un espacio, se integra dentro del espacio.

En palabras de Max Neef (1986) “lo pequeio no es otra cosa
que la inmensidad a escala humana” (p. 183), para alentar el
esfuerzo de encontrar otras alternativas de educacioén que sean
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posibles, desde el pensamiento de los autores que denominan
la ciencia mendiga, latente y presente en cada una de las es-
cuelas publicas de cada una de las ciudades de nuestra nacion.
Una ciencia mendiga porque adolece de recursos para hacer
su tarea didactica y pedagdgica, que por otra parte justifica la
iniciativa singular de fortalecer y hacer institucional la practica
del semillero como respuesta a la invisibilidad de los recursos
que debe aportar el Estado.

La escala sobre la cual se propone esta iniciativa es el radio
de accién que involucra la humanidad del ser estudiante en
interaccion con lo ofrecido por la cultura occidental a través
de los conocimientos formales de la fisica, la matematica y la
tecnologia, con el animo de obtener los satisfactores del ser, el
hacer, el estar.

No en vano Heiddeger (1978) plantea que el papel de las ma-
temdticas tienen un caracter trascendental para acceder al ente
y, por ende, constituir su ser, en este caso, el ente tiene multi-
ples caras como ya se planted (ejemplo la escuela publica, el
semillero, el estudiante, etc.) pero que desde la perspectiva de
Guattari, implica una “desterritorializacion de los objetos de la
fisica” (Guattari, 2017, p. 499) para encontrar un sentido que
subyace desde las practicas que se plantean para el semillero y
que se orientan hacia la formacién de un pensamiento cientifi-
co desde las posibilidades que brinda la interpretacion fisica de
los objetos de estudio propuestos y que se localice mas alla de
la frontera que marca la maquina de signos matemdtica.

En este sentido, considerando la postura de Santos en relacion
a contemplar el ejercicio de la matemdtica como el instru-
mento del analisis, el significado del cuantificar, y el papel que
juega en la incorporacion del “método cientifico y su represen-
tacion frente a la presentacion del objeto de estudio” (Santos,
20009, p. 24), se piensa entonces que el poder de la matematica,
la fisica y la tecnologia establece una semidtica propia desde
la cual se trazan voluntades, pero sobre todo si no se accede a
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ella, se encuentra a disposicion del territorio en donde agencia
la maquina del signo, a través de la dictadura del lenguaje no
entendido por el salvaje que aduce Santos y que para el caso se
corresponde al ser que transita en el semillero con la esperanza
de fomentar la construccién de una conciencia en el ser estu-
diante desde el contexto de la ciencia y bajo el principio de la
alteridad como elemento desde el cual establecer las bases que
permitan la emancipacion del ser en su coestar en transito en
la escuela publica.

Planteando de esta manera uno de los desafios a resolver del
semillero, como es la dicotomia que existe entre lo practico
y experimental, frente a lo formalmente establecido por la
comprensién y que implica una semidtica que media el co-
nocimiento a través de la produccién del signo, el cédigo, o
el lugar, en donde solamente existe la consciencia del ser es-
tudiante, pero que se constituye en un estado al cual rehdye la
voluntad del estudiante por acceder.

Con este sentido se pretende alcanzar la emancipacién contra-
hegemonica que plantea Santos, buscando desde la reflexion
las posibles rutas que permitan al estudiante desde el ser, te-
ner, hacer y estar como satisfactores que permitan alcanzar las
necesidades basicas humanas, como es el caso del entendi-
miento, en términos de direccionar la curiosidad sobre el ob-
jeto de estudio hacia la construccion formal del conocimiento
como elementos que definen el ser, mientras que el satisfactor
de tener contempla las interacciones, asistencias que los do-
centes del semillero proponen. El satisfactor de tener se mani-
fiesta como el ejercicio del estudio, la practica experimental
que efectia el estudiante para conocer su objeto de estudio;
finalmente el satisfactor de estar se satisface con el transito en
el espacio y el tiempo que ofrece el semillero.

Por otra parte, la necesidad del ser humano denominada creacién
como lo plantean Max Neef, Elizalde y Hopenhayn (1986) se cir-
cunscribe como otra de las condiciones que permiten valorar el
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desarrollo a escala humana que, para el caso del semillero, poten-
cialmente puede alcanzar el estudiante. Desde las consideracio-
nes que plantean los satisfactores a partir de los ambitos del ser,
el tener, el hacer y el estar, se piensa respectivamente lo siguiente:
primero, la racionalidad para comprender el reto propuesto, se-
gundo el espacio que propicia el semillero a través de los recursos
locativos de la escuela, tercero la construccion de ideas para re-
solver el problema propuesto, y finalmente el estar, comprendido
como la interaccion asistida desde los saberes docentes plantea-
dos en el contexto de la solucién del reto propuesto.

Aprendiendo con otros

Los semilleros necesitan del trabajo en equipo con miras a re-
solver problematicas desde lo colectivo, a partir de ello cada
miembro del semillero sabe su funcién y posibilita a los com-
paneros realizar mejor su trabajo. No se busca solamente que
los estudiantes afinen sus aptitudes individuales o de comu-
nicacion, lo que se pretende es que la esencia del trabajo en
equipo se desenvuelva, permitiendo pensar, producir conoci-
miento cientifico y actuar de manera sinérgica, reconociendo
el sentido de la unidad. Tal como lo mencion¢ la estudiante de
grado undécimo Nicolle Mayorca, “el trabajo en equipo logra
muchas cosas, ademas de construir elementos”. Este construir
muchas cosas, aunque parezca tan amplio, se refiere también
a las dindmicas de sentido en relaciéon con lo que la ciencia
propicia, mas alld de la generacion de conocimiento.

Para el trabajo en equipo es de vital importancia las reuniones
de planeacion de los proyectos a realizar, por lo cual desa-
rrollar e implementar estrategias de trabajo y evaluacion son
pertinentes para realizar ajustes a las tareas pendientes y por
realizar, lo que conlleva un mejor aprovechamiento del tiempo
y de los recursos con los que se dispone.

Propiciar el trabajo en equipo no es una tarea sencilla, debido
a que se presentan muchas frustraciones y dificultades en lo
intelectual, lo social, lo emocional, no es muy comdn trabajar
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y aprender colectivamente. Al hacer hincapié en el trabajo en
grupo es posible que los estudiantes fortalezcan el autoconoci-
miento, el autodominio y la comprensién, esto se ve reflejado
en lo mencionado por Keren Reyes del grado décimo: “Apren-
der y compartir de manera diferente y divertida”, esto lleva a
que poco a poco se vaya construyendo un camino de aprendi-
zaje colaborativo.

En los proyectos realizados y mencionados anteriormente, el
trabajo en equipo permitié definir las caracteristicas centrales
de la investigacion, sus elementos y los posibles caminos de
solucion mediante la construccién de argumentaciones cienti-
ficas que fueron expresadas de manera oral, evidenciandose en
el trabajo colaborativo.

En el trabajo en equipo los procesos de comunicacién, conoci-
miento, didlogo y conversacion, llevados a cabo en compania
de los jovenes del semillero, se observé entornos motivadores,
enriquecedores y gratificantes para ensenar a aprender, dentro
de un proceso pedagégico capaz de fomentar respeto, hones-
tidad, disciplina, autonomia, tolerancia y trabajo colaborativo.

Cosechando

El semillero de investigacion permitié que los estudiantes desa-
rrollardn intereses y motivaciones a partir de la generacién de
preguntas y el disefio de proyectos, con lo cual se establecieron
conexiones con los contenidos que se ensefan, lo que posibi-
lit6 que fueran reconstruidos por medio de modelos tedricos.
Al plantearle a los estudiantes modelos teéricos que explican
lo realizado en el semillero, ellos lograron conectar estos con-
ceptos con ideas de sentido comun, con lo cual se les brinda
herramientas que les permiten intervenir activamente sobre el
mundo (Izquierdo y Aduriz, 2002) provocando un progreso
conceptual que ayuda a cuestionar las presentes concepciones
y permitan la evolucién hacia otras ideas mas acordes con la
ciencia. Esta apropiacion se observa en lo sehalado por el estu-
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diante Daniel Avila de grado undécimo, quien considera que el
semillero le posibilit “plantear problemas, formular hipétesis,
recopilar y sintetizar informacién, observar e indagar”.

A partir de lo expresado por el estudiante Avila, se puede men-
cionar que la produccién de conocimiento cientifico exige un
proceso riguroso, que lleva al conocimiento escolar a ser con-
cebido como una entidad auténoma y compleja que posee
una relacién directa con la ciencia (Izquierdo y Aduriz, 2002).
Los proyectos que se desarrollaron en el semillero implican
conocer los fundamentos epistemolégicos e histéricos de la
disciplina, ademas es preciso reconocer los referentes psico-
l6gicos de los estudiantes con miras a orientar el aprender a
aprender.

Aunque los proyectos realizados partian de eventos cotidianos,
fue posible transitar hacia la explicaciéon con lenguaje cientifi-
co, debido a que la l6gica entré en juego dentro de la estructu-
ra de la mente, se tenia mas conciencia de las actividades lleva-
das a cabo'y, por lo tanto, se realizaron los procesos necesarios
para aprender, hacer y ser en todas las dimensiones. La memo-
ria se volvio activa y productiva, cada momento fue significa-
tivo, se alcanz6 un estado de alta consciencia. Los estados de
alta consciencia dejan una huella permanente que hacen que
la vida adquiera un significado en referencia a lo vivido, hacer
ciencia desde la cotidianidad fue relevante para este semillero.

Reflexiones finales

Pensar en una escuela publica—urbana, implica reconocer las
experiencias que apuestan por la construccion de conocimien-
tos y aprendizajes que transformen el entorno. Es por ello que
el “Semillero de modelacién en fisica con apoyo del pensa-
miento computacional” resalta la pregunta por el sentido de la
educacién y el lugar que ocupan los sujetos que participan de
esta experiencia. Este semillero emerge como una alternativa
al modelo tradicional el cual estd basado en la reproduccién
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de informacién y transmision acritica de contenidos. Espacios
como este ponen su acento en la lectura del contexto y la reali-
dad, subrayando el ejercicio del pensamiento critico.

El semillero de investigacion estuvo dinamizado por profeso-
res, quienes asumieron el rol de investigadores al igual que los
estudiantes, con la finalidad de desplegar herramientas para la
adquisicion de una cultura investigativa, a partir de la premisa
“a investigar se aprende investigando”. Los estudiantes acce-
dieron a un abanico de posibilidades para forjar su pensamien-
to y tener elementos de juicio a la hora de expresar sus ideas.
Permitiendo asi una experiencia en donde los conocimientos se
construyen con los otros, en un ejercicio que abarca las emo-
ciones y la razon, es decir, un ser humano encarnado, dotado
de mente y cuerpo. Aspecto que se deja de lado e invisibiliza
en la escuela tradicional.

Asimismo, este semillero de investigacion se devela como un
laboratorio de propuestas e ideas, en un ambiente propicio
para su desarrollo que ofrecen pistas y claves para la genera-
cion y construcciéon de conocimientos practicos. Por un lado,
posicionan a la escuela como un espacio de produccion critica
y no de reproduccién sin sentido y, por el otro, permite que los
estudiantes como sujetos criticos se formen su propio criterio
para analizar y comprender su realidad y contexto.

El “Semillero de modelacion en fisica con apoyo del pensa-
miento computacional” se configura y perfila como un espa-
cio experimental de la escuela publica para buscar alternati-
vas educativas emancipatorias, el cual permite que se aborden
algunos temas y retos de interés académico desde la fisica,
la matematica y la tecnologia, con el propésito de explorar
caminos alternativos que posibiliten la autodeterminacién y
resignificacion de las practicas y saberes docentes, al igual que
posibilitar formas otras de ensefanza en la escuela, que tras-
ciendan mas alla de maquinismo semidtico que transita en la
escuela tradicional.
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Las formas de colaboracion humana en la
clase de matematicas. El caso del colegio
Isabel Il desde el Proyecto Infinito Potencial

Sindy Paola Joya Cruz'

Introduccion

Es comdn que en las narrativas de los estudiantes y sus familias
se haga referencia a las matematicas como un asunto esco-
lar alejado de las situaciones que enfrentan cotidianamente.
También es posible encontrar referencias que indican que son
un conocimiento poderoso, accesible a unos pocos, con con-
diciones intelectuales “superiores” y, por consiguiente, algo
determinante en el éxito y la permanencia dentro del sistema
escolar. En el colegio Isabel 1l, en particular, los estudiantes de
bachillerato y sus familias indican que el grado de dificultad
de asignaturas como dlgebra es uno de los motivos de deser-
cion escolar, ya que en las practicas de aula es poco frecuente

1 Estudiante del Doctorado Interinstitucional en Educacion de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas. Docente de la Secretaria de Educacion del Distrito, colegio
Isabel II, jornada tarde. Contacto: sindy.joya@gmail.com
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que se incluyan las voces y perspectivas de los estudiantes ;Por
qué pasa esto? Porque persiste una practica de aula tradicional
en la que el estudiante y el profesor asumen un rol sin en-
cuentro, una postura en la que se imparten conocimientos sin
considerar de quién y para quién son los saberes que transitan
en el aula.

De aqui nace en el 2017 el Proyecto Infinito Potencial, una idea
en busca de fortalecer espacios para compartir practicas y pro-
mover un didlogo de saberes entre estudiantes y profesores de
matematicas, asi como dinamizar los procesos comunicativos y
|6gico-matematicos a través de la interaccién y la participacién
de los estudiantes en escenarios académicos de transformacién
de la escuela y la investigacién que nace de ella. Esto develd
la urgencia de reflexionar acerca de las relaciones que se esta-
blecen en el aula, particularmente las formas de colaboracién
humana (Radford, 2014b) y sus incidencias en el aprendizaje
de las matematicas.

De la mano del Grupo Pandora IEM (Morales et al., 2022)* y del
proceso de formacién doctoral que desarrollo en la Universi-
dad Distrital Francisco José de Caldas, se considera pertinente,
posibilitar formas de interaccion que propicien una mejor dis-
posicion de los estudiantes y el profesor frente a las actividades
de aula, llevando a discutir ideas matematicas de manera cri-
tica, comprender el contexto, encontrarse con otras perspecti-
vas, tomar posicion ante las discusiones y hacer presencia en
el mundo (Freire, 2004). En este sentido, este documento mues-
tra algunas actividades desarrolladas con las estudiantes vistas
desde la idea de Labor Conjunta (Radford, 2020a), una forma
de trabajo en la que estudiantes y profesores trabajan juntos en
busqueda de un objetivo en comdn.

2 Pandora IEM es un colectivo de docentes de matematicas de la SED interesados por
cambiar las realidades de las escuelas. Ganadores del 2° Puesto al Premio a la Investiga-
cion e Innovacion Educativa en el Distrito Capital, XV Version, afio 2021.
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Contexto de nuestra institucion

El Proyecto Infinito Potencial se desarrolla desde el 2017 en
el colegio Isabel Il (Sede A, Jornada Tarde), una institucién de
caracter publico ubicada en la localidad de Kennedy (Bogo-
ta). Esta institucion se encuentra cerca de la central de Cora-
bastos y la Biblioteca Publica El Tintal Manuel Zapata Olive-
[la; el colegio atiende a estudiantes de los estratos 1, 2 y 3,
en su mayoria provenientes de los barrios Patio Bonito, Tintal
y Kennedy Central. De acuerdo con la caracterizacion reali-
zada por el colegio, los padres de familia en su mayoria son
independientes e informales, las familias son en gran medida
monoparentales, y hay un reciente incremento de poblacién
migrante. Por la ubicacién geografica de la institucién son fre-
cuentes los atracos, el consumo de sustancias y otra serie de
actividades que ponen en peligro la regularidad académica
de los estudiantes.

El colegio Isabel Il considera en su PEI el acompafiamiento a
la formacién de personas competentes y productivas para la
vida; en este sentido, es importante la formacion del ser, el en-
cuentro con el conocimiento, la proyeccién hacia la vida y la
vivencia de la dignidad humana, desde el desarrollo cientifico,
la interaccién del estudiante con diferentes agentes educativos,
el desarrollo de diferentes propuestas en el campo matematico,
asi como una actitud analitica, critica y reflexiva en la bisque-
da de soluciones a situaciones que se problematizan desde su
experiencia con la vida y la escuela.

En este sentido, se piensa en un proyecto que posibilite la trans-
formacién escolar, que brinde a los estudiantes otras visiones
de vida, asi como la interaccién con estudiantes de otras ins-
tituciones. Un escenario en el que los estudiantes son prota-
gonistas de sus aprendizajes, donde pueden participar, opinar,
crear y encaminarse en la bisqueda de soluciones desde las
matematicas. Un proyecto en el cual se busca fortalecer espa-
cios para compartir practicas y promover un didlogo de saberes
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entre estudiantes, profesores, padres e investigadores, relacio-
nados con la educacién matematica, a nivel institucional, local
y distrital.

La materializacién del Proyecto Infinito Potencial mediante
metodologias orientadas al desarrollo de habilidades de pen-
samiento para estimular la interaccion, la participacion indivi-
dual y grupal, la expresién libre, la discusion de ideas y la po-
sibilidad de aprender tanto de los errores como de los aciertos,
ha Ilevado a la participacion de estudiantes en diferentes even-
tos académicos, la realizacion de diversos proyectos de aula y
el emprendimiento orientado a una concepcién diferente de
hacer y vivir las matematicas. A continuacion se relacionan
algunas de las actividades realizadas:

Tabla 1. Actividades realizadas en el Proyecto Infinito Potencial.

Aio Actividad Areas Involucradas Estudiantes
2017 Talleres con CASIO Mateméticas Grado Décimo
Espaniol
2017 Encuentro Juvenil de Matematicas Mateméticas Grado Décimo
Artes
Espafiol
2018 Encuentro Juvenil de Matematicas Tecnologia Grado Undécimo
Mateméticas
2018 | Encuentro de Pandora IEM E:Er?glool ia Grado Octavo
Colegio Anibal Fernandez de Soto M o Grado Undécimo
atematicas
. - Mateméticas Grado Sexto
2019 Estudio de la canasta familiar Ciencias Naturales Grado Séptimo
2019 ; Encyentro ge Pandpra IEM Mateméticas Grado Noveno
Colegio San Bernardino
El viaje de Zuri. Juego desarrollado por Mat_emancas -
. Sociales Grado Séptimo
2020 Pandora IEM como alternativa frente a - L
| ; Espafiol Grado Décimo
a pandemia .
Tecnologia
2021 i Enguentro de Pandora [EM Mateméticas Grados Sexto a Undécimo
Colegio Isabel Il
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La participacion de los estudiantes en actividades donde son
ellos quienes construyen instrumentos, trabajan conjuntamen-
te con companeros, profesores y familias, tienen voz, espacio
y participacion en el aula, han transformado poco a poco las
maneras de concebir las matemdticas. Todo esto suena mara-
villoso y hasta utépico, sin embargo, ha requerido del trabajo
e interaccion constante, se han vivido subidas y bajadas en las
que a veces se apuesta por completo por la educacion y otras
en las que sentimos que ya no hay esperanza. No obstante, con
frecuencia encontramos un algo o un alguien que nos hace
persistir, encaminarnos en la intencion de cambiar las perspec-
tivas de los estudiantes hacia las matematicas y nos presenta
nuevamente la firme intencion de transformar las maneras de
trabajar en el aula. A continuaciéon, hablaremos de una de las
maneras que actualmente nos movilizan.

Actividad vista como Labor Conjunta

De acuerdo con Ledntiev (2013), los seres humanos en su ac-
tividad no se conforman con adaptarse a la naturaleza, sino
que la transforman inventando objetos y creando medios para
producir esos objetos. En el desarrollo de esa actividad se ma-
terializan sus aptitudes, conocimientos y habilidades. Se par-
te entonces de una concepcion de la actividad humana como
elemento social, ya que recurre al uso de recursos historicos y
culturales; una actividad vista como una forma de vida (Rad-
ford, 2018a, p. 70) que implica el reconocimiento de la coin-
cidencia entre lo que son los individuos y lo que producen en
su actividad.

En el aula y las clases de matemdticas se busca la creacién de
una actividad lo suficientemente rica, en términos de movili-
zacion de saberes escolares y de interacciones sociales (Vergel
y Miranda, 2020); reconocemos que no solo nos interesan los
saberes, sino también los seres, nuestros estudiantes y nosotros
mismos como profesores. En ese sentido, la ensefianza-apren-
dizaje son vistas como una sola actividad, caracterizadas como:
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“una labor conjunta que ocurre en un espacio sociopolitico al
interior del cual tienen lugar el conociendo (“knowing”) y el
volviéndose (“becoming”), esto es volviéndose sujeto en tanto
que proyecto histérico-social siempre inconcluso, siempre en
movimiento” (Radford, 2014, p. 138).

De acuerdo con esto, el concepto de Labor Conjunta recurre a
formas colectivas especificas de produccion de saber en el aula
y a modos definidos de colaboracién humana que descansan
en una ética comunitaria. Esta actividad es no alienante, ya que
debe “posibilitar a los estudiantes un acercamiento profundo,
critico y reflexivo a los saberes de la cultura” (Vergel y Miranda,
2020, p. 7), asi como la afirmacion de los estudiantes como
sujetos sociales, histéricos y culturales. La Labor Conjunta im-
plica una relacién entre profesores y estudiantes, no solo en
la realizacion de un trabajo juntos, sino también en asumirse
como sujetos histérico-culturales responsables del otro. Para
lograr la existencia de la Labor Conjunta en el aula, se conside-
ran las siguientes fases, ver Figura 1:

Figura 1. Fases de la Labor Conjunta.

[ A g
Presentacién de la \\1 n// / Discusiones profesor-estudiante

=

Actividad por la
profesora

Discusién general Discusiones entre grupos

Fuente: Tomada de Radford (2020b, p. 30).
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Estas fases tienen presente la interaccién desde la posibili-
dad del estudiante y del profesor de estar siempre activos, de
expresarse, hablar de su experiencia y atender a la realiza-
cion de una practica emancipadora’®. Hablar de una practica
emancipadora se refiere a romper con la separacién tradicio-
nal entre profesores y estudiantes, una practica que permita el
encuentro colectivo con el saber cultural, incluyendo voces y
perspectivas diferentes. Para hacer esto posible en las clases
de matematicas damos prioridad a una ética comunitaria, una
ética en la que hay incidencia de tres vectores: responsabili-
dad, compromiso con el trabajo colectivo y cuidado del otro.
Lograr esto no es facil, particularmente porque se baja del
pedestal al profesor y se le pone en un mismo nivel con el
estudiante. Esto no es un desconocimiento, sino un aprender
juntos, hablar, descubrir y crear.

Relacion profesor-estudiantes

Estamos pensando de manera diferente la idea del estudiante
y del profesor, considerando la comprensiéon de sus acciones
desde los Iimites y las posibilidades que ofrece el marco social,
politico, histérico y cultural en el que se posicionan (Radford,
2020a, p. 17). De esta manera, el estudiante estd dotado de
sentido y por tanto tiene relacion y se familiariza con los mo-
dos de pensamiento histéricamente constituidos que le son cer-
canos (Radford, 2018b).

3 El término emancipacion es sefialado por Radford (2021) indicando que tiene como
fundamento la idea de relaciones entre unos y otros; se basa en relaciones de poder por
medio de las cuales se ejerce eso que oprime y mantiene en su lugar a aquello que es
oprimido.
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Figura 2. Clase de matematicas con grado
décimo en encuentro con el uso de las TIC.

El profesor tiene el papel de ofrecer a los estudiantes activida-
des que involucren los objetos culturales e histéricos, asi como
permitir el encuentro del estudiante con otros. Bajo esta idea,
el profesor dirige la atencién del estudiante para que reconozca
ciertas caracteristicas del problema, que son vitales y se genere
una determinada forma de pensamiento matematico (Radford,
2018b).

Las formas de colaboracion humana

Radford (2020a, p. 27) deja manifiesto que la labor no alienan-
te es inevitablemente una cuestion ética, entendiendo la ética
como la forma de la alteridad, la forma de la relacion al Otro.
Para entender con mayor profundidad la Labor Conjunta se han
definido dos categorias: las formas de produccién de saberes y
las formas de colaboraciéon humana.

En la siguiente imagen, por ejemplo, los estudiantes se pre-
sentan en otra instituciéon para mostrar los elementos que han
aprendido alrededor de las matematicas y su vinculo con los
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videojuegos. Esta experiencia, ademas de los aprendizajes en el
area, posibilité que los estudiantes adquieren otras habilidades,
tales como hablar en publico, encontrar las matematicas en los
juegos, usar estrategias para ganar, comunicar ideas de manera
acertada, realizar disefo de material audio visual, conocer otra
parte de la ciudad, entrar en contacto con estudiantes de su
misma edad, pero en diversas condiciones, entre otros.

Figura 3. Estudiantes del colegio Isabel Il en evento académico.

Las formas de colaboracién humana o las formas éticas borran
las fronteras que separan [en aulas regulares] a los estudiantes
del profesor, posibilitando un aula en el que se anima a los estu-
diantes a mostrar apertura hacia los demas, responsabilidad, so-
lidaridad, cuidado y conciencia critica (Radford, 2018c, p. 19).
Esta categoria implica la existencia constante de la interaccion.

La manera como se viven las clases de matematicas es diferen-
te, no giran en torno al conocimiento, no buscan que los estu-
diantes sientan presién y miedo por la calificacion, no enaltece
a los que “son buenos” en el area, no pone al profesor como
Unico poseedor de voz, saber y opinién. Por el contrario, en es-
tas clases se da apertura al didlogo, la interaccion, la propuesta
de ideas, el debate y la realizacion de acuerdos. Si bien el pro-
fesor ya posee los conocimientos, su papel en el aula no esta
pensado para transmitirlos o depositarlos en el estudiante; por
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el contrario, el profesor realiza todo lo posible por hacer que
el encuentro con el saber haga parte de necesidades sociales,
culturales e histéricas.

Logros y alcances

Cuando los estudiantes han vivido toda una experiencia acadé-
mica en la que no le es posible expresarse para aprender ma-
tematicas con otro y se encuentra con una practica de aula di-
ferente, en la que su diferencia es valorada, el cambio es total.
Es un cambio no solo académico, implica una transformacién
personal, colectiva y con impacto en los diferentes espacios
que habitan. A continuacién, se presenta un pequefo fragmen-
to de la impresion de una estudiante respecto a las clases:

La clase se destaca por el método, porque es dindmica, diferente y
[lamativa. Y mas para estudiantes que suelen ver la matematica de
una manera teérica, aplicada en ejercicios, en hojas de cuaderno y

pocas veces en la realidad. [...] Que te expliquen de maneras mas
dindmicas las matematicas, promueve entender cémo funciona y
genera interés. [...] Trabajar con mis compafieros para entender las

matemdticas, es mejor que hacerlo solo.

Figura 4. Estudiante en entrevista.

Los estudiantes que encuentran una clase de matematicas dife-
rente sienten confianza, esperanza y optimismo por lo que se
moviliza en el aula. Se atreven a preguntar, participar y discutir
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con otros. Se sienten en capacidad de generar ideas, exponer-
las en diferentes escenarios y ser conscientes de sus implicacio-
nes. Son estudiantes cuya experiencia ha sido modificada. Son
estudiantes que ven problemas y hallan diferentes caminos de
solucion. En definitiva, son personas que ya no trabajan solas,
que entienden que el conocimiento esta para ser compartido,
discutido y acordado. Y que, en conclusién, viven las matema-
ticas en una realidad en la que estas son Utiles.

Pensando el futuro

Imagina que llegas a una ciudad nueva, estas perdido, no cono-
ces a nadie, no entiendes las sefales que te permiten saber don-
de estds, nadie habla tu idioma y te sientes intimidado porque
no encuentras la manera para pedir ayuda. Casi asi es la expe-
riencia de algunos estudiantes al llegar a clases de mateméticas
en las que prima el individualismo y donde no importa lo que
pasa con el otro. Ahora imagina que estas en la misma ciudad,
igual de perdido, pero alguien te acoge, te orienta, te acompana
y se queda contigo, caminando juntos, hallando rutas comparti-
das y abriendo puertas para aprender, vivir, conocer.

Las formas de colaboracién humana no pueden ser otras sino
aquellas en las que la responsabilidad, solidaridad, cuidado
y conciencia critica sean elementos presentes de apertura al
mundo, al otro, al cambio. Como maestros debemos ser ese
alguien que acompana, que camina al lado y que ayuda a abrir
puertas, a encontrar caminos. Los maestros de matemadticas te-
nemos la inmensa misiéon de cambiar la fea imagen que nos
han dado y que han impuesto sobre las matemdticas. Tenemos
la urgencia de brindar a nuestros estudiantes experiencias di-
ferentes en las que hacer matematicas sea tan genial como ir a
jugar un partido de fatbol, en las que efectivamente necesita-
mos del otro para anotar un gol.

Proyecto Infinito Potencial continta su marcha, sigue en cons-
tante transformacion, en busqueda de propiciar en nuestros es-
tudiantes espacios de intercambio y encuentro con saberes y
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con seres; impactando en el desarrollo del pensamiento critico,
el fortalecimiento de la modelacion matematica, el incremento
de la autonomia, la creacién de estrategias, el robustecimiento
de la comunicacion, la formacién de mejores personas y el in-
cremento en los resultados académicos.

Sin embargo, requerimos, de equipos y tecnologias que atien-
dan a las demandas actuales de la educacién. Por ejemplo, en
la siguiente imagen aparecen los estudiantes en otro evento
académico, en el que con muy pocos recursos lograron mos-
trar cémo relacionaron las cometas con las matematicas, artes,
ciencias, literatura y tecnologia. Imaginen de lo que podrian
hacer si tuvieran mas medios, mas gente creyendo en ellos,
mas personas apostando a una educacioén diferente.

Figura 5. Estudiantes en divulgacion de conocimientos.

Algunos de los efectos positivos de esta experiencia se cen-
tran en impactar el aula de clase, generando un cambio en la
vision que los estudiantes tienen hacia el hacer matematicas,
asi como imaginar de manera diferente el aula, a través del
encuentro colectivo con saberes culturales, transformando las
practicas educativas. Debemos posibilitar que las practicas de
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matematicas sean emancipadoras a través de la practica de una
ética que considere la responsabilidad, el compromiso con el
trabajo colectivo y el cuidado del otro.

Finalmente, transformar el aula de matematicas es una mision
que no solo impacta a los estudiantes, también tiene repercu-
sién en sus familias y la sociedad. Cambia socialmente la idea
de las matematicas. Pero también lleva al profesor a vivir la
clase diferente, a acercarse a ella con otro dnimo, otra energia 'y
verla nuevamente con los ojos de nifo, de curiosidad, asombro
y descubrimiento.
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Reforma tributaria de una microsociedad

German Augusto Ome Bernal’

Introduccion

Esta experiencia educativa se realizé con cuatro cursos de gra-
do Décimo vy los cinco cursos de grado Once de la clase de
estadistica del afo 2022 de la institucion educativa distrital An-
drés Bello. Este colegio publico, que tiene jornada unica, se
orienta a partir de un modelo didactico interestructurante (Not,
1994), el cual presenta un modelo de evaluacién en la ribrica
de cada asignatura teniendo en cuenta el saber pensar, el saber
hacer, el saber sery el saber relacionar (Delors, 1996). También
tiene en cuenta una heteroevaluacion, coevaluacién y autoeva-
luacion (Basurto, 2021).

Al llegar a Décimo y Once los estudiantes se distribuyen en
cinco campos de pensamiento (SED, 2007) que correspon-
den a los cinco cursos de cada grado: campo de pensamiento
matematico, campo de pensamiento comunicativo, campo de

1 Ingeniero Electrénico, Universidad Nacional. Especialista en Economia del riesgo y la
informacion, Universidad de los Andes. Magister en Educacion con énfasis en CTIM
(Ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica, también conocida como STEM), Uni-
versidad de los Andes. Docente del colegio Andrés Bello IED.
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pensamiento critico social, campo de pensamiento cientifico y
campo de pensamiento tecnolégico. Debido a esta distribucion
de cursos por campos de pensamiento, la intensidad horaria de
cada asignatura cambia en cada curso.

La intensidad horaria de la clase de estadistica para el curso
de campo de pensamiento matematico es de cuatro horas se-
manales, para el campo de pensamiento tecnoldgico es de tres
horas, y para el campo de pensamiento comunicativo, critico
social y cientifico es de dos horas.

Es en este contexto educativo que surge la problematica de la
ensenanza de la estadistica y que debe entenderse también en
el contexto social que vive nuestra sociedad actualmente. Esta
ensenanza debe tener en cuenta el contexto educativo y social
del estudiante, por ello se presenta la problematica social actual.

Problematizacion y contexto

Desde que empezé la pandemia del covid-19 se enfrenté a tra-
vés de cuarentenas estrictas, aislamiento, distanciamiento social,
cierre de instituciones educativas tanto de primaria, secundaria
y universitarias, entre muchas mas medidas. Todas estas formas
de enfrentar la pandemia mientras se producia otras formas efi-
cientes como las vacunas que generan anticuerpos, produjeron
una disrupcion en la ensefanza tal como la conociamos.

Este 2022 es el primer aino de retorno a la presencialidad (Re-
solucion 2157 de 2021 del Ministerio de Salud y Proteccién
Social), luego de pasar por cuarentena estricta, virtualidad y
alternancia. Este ano se han visto las consecuencias de haber
cerrado tantos espacios de la sociedad de un momento a otro,
incluyendo las instituciones educativas y su forma presencial.
Estas consecuencias van desde problemas de socializacion,
agresividad, problemas de salud mental, pobreza econémica,
desempleo, entre muchos mas.
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También se ha visto un crecimiento de la inflacién que llega a
9,07%, anualizado al mes de mayo de 2022, segln el DANE.Y
aunque existe una reduccion del desempleo, Colombia no ha
llegado a los niveles de la prepandemia, asi como la disminu-
cion de la pobreza multidimensional, pues durante el primer
afo del covid-19 se habian elevado esos niveles bastante.

Considerando el contexto social en que se encuentran nues-
tros estudiantes, parto de una postura pedagégica, desarrolla-
da por Ole Skovsmose, llamada Educacion Matematica Criti-
ca. Esta postura representa una visién sociopolitica tanto en
el aprendizaje como en la ensefianza de las matemdticas. Ole
Skovsmose afirma: “Hay necesidad de redefinir la mateméticas
en conexion con el contexto social en el que operan” (2012a),
lo que significa que no debemos quitar el contexto de los
problemas al enseflar matemadticas, sino que, por el contra-
rio, pueden enriquecer ese aprendizaje de los estudiantes, al
ensefarles a tomar decisiones. También afirma: “En general,
encontramos que la contextualizacién es una precondicién
para problematizar la confianza en los nimeros” (Skovsmose,
2012b), debido a que el contexto es parte fundamental para
motivar el uso de la matematica con sentido de aplicacion
real en la solucién de un problema.

Con este contexto nacional de retorno a las clases presenciales,
dificultades sociales y econémicas y la postura pedagogica de
Educacién Matematica Critica fue que se desarroll6 el proyecto
“Reforma tributaria de una microsociedad” que se explica a
continuacion.

Descripcion del proyecto

Este proyecto se desarrolla desde el punto de vista pedagégi-
co de la Educacién Matematica Critica (EMC) desarrollada por
Ole Skovsmose (1999). La educacién matematica, al ser una
practica social, la abordaré con la realidad econémica de las
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familias de los estudiantes. El proyecto se desarroll6 con los
estudiantes de Décimo y Once de la clase de estadistica y se
divide en varias fases como lo indica la Figura 1:

Figura 1. Fases del proyecto:
Reforma Tributaria en una microsociedad.

ECONOMIA FAMILIAR

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

CRITERIOS

INFORME ECONOMICO MICROSOCIEDAD

REFORMA TRIBUTARIA

DISCUCION

Este proyecto empieza con la fase 1 de economia familiar,
cuando los estudiantes describen su familia y su economia.
Para ello debian describir las personas con las que viven en su
hogar y cémo funciona la economia familiar en tres momen-
tos: antes de pandemia, cuando empez6 la pandemia y en la
actualidad (inicio de 2022). Cuando los estudiantes realizaban
esta primera fase del proyecto debian transcribir la informacién
a un archivo de Word para envidrmelo a través de correo elec-
trénico. Con base en esta informacion, escogi algunas familias
en estos tres periodos de sucesos en la vida econémica, para
conformar una microsociedad.
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Mientras tanto en las siguientes clases se implementa la fase dos
del proyecto que consiste en aprender los conceptos basicos de
la estadistica descriptiva, como el trabajo con datos agrupados
y no agrupados, tabla de frecuencias absoluta, relativa, acumu-
lada, porcentaje, realizacion de graficas como el diagrama de
barras. Medidas de tendencia central como la media, mediana
y moda. También conceptos y ejercicios de percentiles, deciles
y cuartiles.

Al terminar la fase 2, los estudiantes debian imaginarse como
si fueran los que toman decisiones en una sociedad, una ciu-
dad o un pais, para definir qué impuestos deberian cobrarse en
esa sociedad y quiénes son los que deberian recibir subsidios.
Claramente cada estudiante deberia tener criterios diferentes y
de esta forma deberian producirse resultados diversos, que se
tendran en cuenta en las siguientes fases.

En la fase 4, ya he escogido las familias que van a conformar
la microsociedad, de la cual suprimiria nombres y cualquier
indicio que identificara a algtn estudiante. Con estas familias
les brindaria un boletin familiar, el cual tendrian que leer los
estudiantes.

Y por ultimo, con los criterios que cada estudiante desarro-
[16 en la fase tres, deberia implementarlos en la microsociedad
para decidir a quienes se les cobra impuestos y a quiénes se les
da subsidios. Todo segtn la decisiéon de cada estudiante.

Al final cada estudiante tendria que presentar un trabajo con
resultados diferentes, pues sus criterios son variados y los mon-
tos diversos. Estas decisiones tendran que mostrarlas en forma
estadistica.

Este proyecto cumple con los Lineamientos curriculares de ma-
tematicas (MEN, 1998) y con los Estandares basicos de com-
petencias matemdticas (MEN, 2006) en cuanto al pensamiento
aleatorio. Y también cumple con el Decreto 1290 de 2009, don-
de se evalta con los valores de desempeno: bajo, basico, alto
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y superior la asignatura. A continuacién se mostraran los resul-
tados de este proyecto, luego de que los estudiantes han cum-
plido las fases de la “reforma tributaria de una microsociedad”.

Resultados

Ahora se mostrara los resultados de implementar las fases del
proyecto en los cursos de décimo y undécimo de la clase de
estadistica.

En la primera fase del proyecto, Ilamado descripciéon de las
familias, cada estudiante describié en lo posible a su familia
tanto en composicion como en los aspectos de ingresos y gas-
tos que tenfan en sus casas en tres periodos diferentes: antes
de la pandemia, en 2019, durante la pandemia en 2020 y en
la actualidad, afo 2022. Surgieron varias respuestas como era
de esperarse, tanto en su composicion como en su economia
familiar durante estas tres etapas. En su composicién se encon-
tr6 familias que viven con los dos padres de familia, que viven
solo con la mamd, que viven con abuelos y también hermanos,
tios o sobrinos. También se encontré que algunos estudiantes
no conocen la situacién econémica de sus familias, y algunos
otros no recordaban la de afnos anteriores. Pero en general pu-
dieron describir si habian pasado mayores dificultades econé-
micas durante la pandemia o no necesariamente.

A continuacién la descripcién de un estudiante, omitiendo
nombres:

En 2019 mi madre no trabajaba, vivia con ella, que tenia 41 afos;
también vivia con mi hermana, que tenia 8 afios para esa fecha; vivia
igualmente con mi padrastro, que trabajaba en Merqueo para ese
ano, teniendo un salario de 1,4 millones de pesos, teniendo 43 afios.

Solo éramos nosotros 4 en un apartamento en el cual se pagaba el
arriendo a 700 mil pesos; en servicios se gastaba alrededor de 400
mil pesos (tenfamos la teoria de que nos estaban cobrando lo de los
demas apartamentos); y en el mercado se gastaban aproximadamen-
te 200 mil pesos. Lo que quedaba era lo que servia para “ahorrar”,
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“disfrutar”, y cosas fuera de los gastos de la casa. Era dificil porque
sentiamos que no alcanzaba para nada el ingreso.

Mi padrastro para esa fecha habia renunciado a su anterior trabajo y
mi mama estaba en un trabajo con ingresos de 900 mil pesos; pero
luego, aceptaron a mi padrastro en Tiendas Ara como jefe de tienda,
y mejor6 considerablemente la situacion econémica; pues el ingreso
de su salario era de 2,3 millones de pesos.

Las dificultades principales eran los conflictos, nos habiamos muda-
do a otro apartamento y por la falta de ingresos en cierto punto hubo
que endeudarse con el arriendo del mismo (teniendo éste el mismo
gasto que el anterior siendo mas grande).

Hoy en dia esta bastante estable, atin se siente que falta y el dinero
se escurre como agua; pero, con un ingreso de 2,7 millones COP,
hemos encontrado un lugar en el que nos sentimos cémodos, sin
problemas con vecinos, y un lugar bonito. ;Problemas? Ain hay dis-
cusiones, pero se intentan resolver.

El ingreso se distribuye algo similar a lo siguiente: 1) 1,2 millones van
destinados al arriendo, 2) aproximadamente 700 mil pesos se gastan
en los servicios, 3) 500 mil pesos se utilizan en mercado, y lo demas
se utiliza para gastos externos a la casa.

En la fase dos del proyecto, que duré las siguientes semanas,
se les ensef6 los conceptos basicos de la estadistica descripti-
va. Los estudiantes aprendieron a partir de una distribucién de
datos, realizar la frecuencia absoluta, la frecuencia relativa, el
porcentaje, la frecuencia acumulada, diagrama de barras, me-
didas de tendencia central (media, mediana, moda), medidas
de posicion no central (percentiles, deciles, cuartiles). También
lo aprendieron para datos agrupados.

En la fase tres del proyecto surgieron varios criterios para cobrar
los impuestos y otorgar los subsidios. Entre los criterios para co-
brar impuestos se encuentran: cantidad de propiedades como
viviendas o terrenos, tener automévil, moto, por el estrato, can-
tidad de dinero que tengan, salarios altos, por ser profesional,
entre muchos otros. Y entre los criterios para otorgar subsidios
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se encuentran: personas adultas mayores solas y que trabajan
en las calles, familias de bajos recursos, estudiantes, madres
cabeza de hogar, vendedores ambulantes, personas con disca-
pacidad, por estrato social, mujeres desplazadas, familias con
muchos hijos, entre muchos otros. A continuacion la descrip-
cién de un estudiante con sus criterios en la Figura 2.

Figura 2. Criterios para cobrar impuestos y otorgar subsidios.

En la fase 4 del proyecto, se cre6 un informe econémico de la
microsociedad. Primero defini 15 familias que crearon los es-
tudiantes y a partir de alli realicé un mini resumen econémico
familiar. Como cada estudiante especificé unos datos y otros
no, dependiendo del punto de vista, puede parecer que falta
informacién. Acd por ejemplo, la informacién de la familia 8
en laTabla 1.

Tabla 1. Resumen econdmico de la familia 8 de la microsociedad.

Familia 8 Edad Ingreso 2019 Ingresos 2022
Mamé 48 800.000 (negocios familiares) 1.000.000
Papd 58 Entre 1.700.000 y 2.000.000 (independiente) 2.500.000
Hermana 25 2.600.000 2.800.000
Sobrino 3
Sobrina 6
Estudiante 15
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En donde se especifica cuales son los negocios familiares y que
en un negocio independiente los ingresos no son fijos sino que
oscilan.

De las tres etapas propuestas al inicio del proyecto, antes de
pandemia, en pandemia y actualmente, los estudiantes en ge-
neral no tenian toda la informacién. Por eso, algunos datos
fueron omitidos y seguin la descripcion se tomaron los mas cla-
ros para crear el informe econémico de la microsociedad.

En la fase 5 del proyecto cada estudiante realizé la reforma
tributaria de las 15 familias, con base en el informe econémico
de la microsociedad y con sus criterios para cobrar impuestos y
otorgar subsidios. Ellos se imaginaron que eran el secretario de
Hacienda de esa microsociedad y definieron unos impuestos y
unos subsidios. Algunos tenian muchas dudas pues querian te-
ner mds informacién, como por ejemplo cudnto costaba la ca-
nasta familiar o qué normas lo regian, a pesar de la indicacién
de que podian crear como quisieran la estructura de impuestos
y subsidios.

Se crearon dos familias adicionales que se incluyeron en el
informe econémico de la microsociedad, para generar mayor
dispersion en ingresos, una con menores recursos y la otra con
mayores recursos econémicos al promedio.

En la Figura 3, podemos ver la propuesta de un estudiante del
cobro de impuestos y de la asignacién de subsidios a las fami-
lias que comprenden la microsociedad.
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Figura 3. Propuesta de reforma tributaria.

En este ejercicio, el estudiante saco el ingreso de las familias
en el afno 2022 sumando el ingreso de cada integrante de la
familia este afo. Luego, buscé a las familias que ganaban mds
de tres salarios minimos. A estas familias les cobré un impuesto
del 10%. Luego sumo todo lo recaudado y sacé el 50% para
repartirlo por igual en subsidios en las tres familias que no su-
peraban en ingresos los tres salarios minimos.

En la Figura 4 podemos ver un diagrama de barras que realizé
un estudiante de los ingresos en 2019 de la microsociedad.

Figura 4. Ingreso de la microsociedad en 2019.
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En la Figura 5 podemos ver un diagrama de barras que realiz6
un estudiante de la cantidad de personas que conforman cada
familia de la microsociedad.

Figura 5. Nimero de integrantes de
las familias de la microsociedad.

En estas Gltimas imagenes podemos ver que los estudiantes rea-
lizaron diversas graficas de los ingresos familiares de los afios
2019 y 2022 y de la cantidad de integrantes de cada familia.
También algunos estudiantes, realizaron el impuesto de forma
individual segiin el que generara ingresos en esa familia.

En la fase 6 del proyecto, por parejas, los estudiantes discutie-
ron acerca de algunas propuestas de reforma tributaria que rea-
lizaron sus compaferos. Por ejemplo en un salén discutieron
acerca de 8 propuestas de reforma tributarias que se resumie-
ron en el tablero. A continuacién muestro una parte del tablero
donde se ven algunas de las ocho propuestas, en la Figura 6.
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Figura 6. Resultados finales de las
propuestas de algunos estudiantes.

Y después de un andlisis estadistico, cada pareja realizé una
conclusién acerca de cada propuesta de reforma tributaria pre-
sentada. Por ejemplo, podemos ver la conclusion de tres pro-
puestas de una pareja de estudiantes, en la Figura 7.

Figura 7. Conclusiones de discusion de algunas
propuestas de la reforma tributaria.

Muchos grupos consideraron que en la propuesta nimero uno
se cobraba pocos impuestos a ciertas familias que segtn ellos
podrian ser mas altos.
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Asi podemos ver la forma en la que se desarrollaron las seis fa-
ses del proyecto con unas pocas observaciones muy singulares
del trabajo de los estudiantes de cuatro décimos y cinco onces
de la asignatura de estadistica.

Reflexiones finales

Como reflexiones sobre este proyecto “Reforma tributaria en
una microsociedad” existen varios puntos: uno relacionado
con el escenario propuesto para desarrollar matematicas, otro
con el uso especifico de las matematicas, y un ultimo sobre el
modelo matematico que desarrolla la idea del estudiante.

El escenario de crear una reforma tributaria que cobre impues-
tos y brinde subsidios a las familias de la microsociedad fue
parecido al de la realidad, pues en algunos casos existia in-
formacién incompleta que los estudiantes preguntaron. Esto
debido a que en el ejercicio tradicional de matematicas quien
aprende esta acostumbrado a tener toda la informacién, aspec-
to que en el mundo real pocas veces se encuentra. El ejercicio
de imaginarse siendo un funcionario que disefa una reforma
tributaria es realista en que debe suponer algunos aspectos de
la microsociedad para poder tomar decisiones. Esta informa-
cién incompleta hacia propicio encontrar soluciones creativas
y particulares a cada estudiante, seglin tomara los criterios y
montos para realizarla. Algunos estudiantes llegaban a un pun-
to donde debian tomar ya la decisiéon de todo lo que habian
pensado, asi fuera definir un criterio de corte del ingreso fami-
liar en cierto afo para decir que a esas familias se les cobraba
impuesto o se les otorgaba un subsidio. De esta forma: “Las
ideas matematicas pueden llegar a ser poderosas para los es-
tudiantes, en cuanto proporcionan oportunidades para visuali-
zar un abanico deseable de posibilidades futuras” (Skovsmose,
2012b) pues ya no ven problemas que tienen solucién Unica,
sino toda una serie de resultados diferentes que se sustentan en
matematicas debido a unos criterios iniciales.
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También fue interesante que algunos estudiantes proponian al-
gunas teorias de estilo econémico sobre si debian cobrar im-
puestos o no, o querian lograr igualdad total, en todos los casos
respondi que era el criterio personal el que debia definir como
realizar la reforma. Como afirma Ole Skovsmose y Paola Vale-
ro: “La educacion matematica, entonces, es un medio para dar
una oportunidad a todos los ciudadanos, no solamente a la éli-
te, de aprender este estilo de argumento que se requiere en la
vida politica” (Skovsmose, 2012a). En otras palabras, aprender
a argumentar sobre un disefo realizado de una reforma tributa-
ria, las decisiones tomadas de impuestos y subsidios bajo una
explicacién matemadtica.

En cuanto a la discusion de las propuestas realizadas por sus
companeros, se encontré una postura critica, pues en algunos
casos se les hacia ver que cobraban pocos impuestos, en otros
casos que a ciertas familias no les cobraban o no le llegaban
ayudas, entre muchos casos, lo cual refleja que “a través del
discurso preciso, bien sustentado, irrefutable, basado en el ra-
zonamiento matematico, los ciudadanos pueden presentar sus
argumentos en reuniones publicas y hacer oir sus voces en los
procesos de toma de decisiones” (Skovsmose, 2012a). En otras
palabras, los estudiantes aprenden a ser criticos empleando ar-
gumentos que se basan en matematicas. También como nos
dice Paola Valera: “La deliberacion es una clase particular de
didlogo social que fortalece a la gente para comprometerse en
la formulacion de problemas, en la toma de decisiones y en
los procesos de resolucién de problemas” (Skovsmose, 2012a),
pues en este proyecto algunos estudiantes decidieron unir sus
ideas para presentar un conjunto de propuestas como equipo,
aspecto que surgié voluntariamente en dos cursos. En estos ca-
sos, se les observé discutiendo y razonando por qué debian
agregar o quitar algo a la reforma tributaria.

La segunda parte del andlisis tiene que ver con el uso de la es-
tadistica descriptiva para ayudar a tomar las decisiones que im-
plementaron. Paola Varela se pregunta ”;si la educacion mate-
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matica prepara a los estudiantes para operar como ciudadanos
criticos en un contexto en el que las matematicas y la toma de
decisiones basadas en ellas estan en operacion?” (Skovsmose,
2012b) y aunque la discusién de los criterios no era lo funda-
mental en mi proyecto, porque fueron permitidos todos los cri-
terios, el fundamento de esa toma de decisiones si fue basado
en la estadistica descriptiva que ellos realizaron. Obviamente,
en clase se corrigieron algunos errores que ellos iban presenta-
do, segln iba avanzando el proyecto.

La tercera parte del andlisis se refiere al modelo matematico em-
pleado para realizar la reforma tributaria. El modelo que ellos
planteaban a veces diferia de lo expresado como idea original,
pues al realizar los cadlculos matematicos en algunas ocasiones
unos estudiantes se daban cuenta que no era lo que esperaban.
Por ejemplo, la mayoria tomo el criterio de cobrar impuestos a
los que mas tenian y otorgar subsidios a los que menos tenian y
que esto fuera progresivo pero al plantear el modelo en pocos
casos, algunos les daba un mayor impuesto a alguna familia
que ganaba cien mil pesos menos que otra familia. Luego se
les hacia notar su inconsistencia para que la corrigieran. Creo
que esta parte tiene buen futuro para proximos ejercicios de
escenarios matematicos que incluyan el contexto, pues pasar
de analizar la realidad y tratar de solucionarla planteando un
modelo matemdtico requiere una construccioén y razonamiento
que debe retroalimentarse para irse perfeccionando. Me intere-
sa la idea de cémo surgen los modelos a partir del contexto real
de un problema matematico.

Por dltimo, quiero agradecer al programa Maestros y Maestras
que Inspiran 2022 por su ayuda al docente que quiere y desea
ser investigador de su aula de clase y de sus practicas. También
quiero resaltar el hecho que la economia es algo transversal al
contexto de todo estudiante del cual pueden surgir escenarios
de investigacién en la educaciéon matematica bastante intere-
santes y con una postura critica.
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+ Comunicacion. Desarrollo de habilidades
comunicativas con la formulacién y solucién
de problemas matematicos

Giovanny Calderon Alba’

En Colombia existen diversos factores que impiden la construc-
cion de una sociedad en paz, o por lo menos con la capacidad
de establecer mecanismos de solucion a los conflictos y dife-
rencias entre grupos sociales. El conflicto armado, la desigual-
dad social, la pobreza, la falta de educacién y oportunidades
estan presentes en muchas zonas del pais y permean los ba-
rrios de ciudades principales como Bogotd (Valera, 2017). Estos
factores inciden en la poblacién generando comportamientos
violentos o con pocas herramientas para la construccion del
didlogo que permitan resolver situaciones de violencia.

Con el propésito de aportar a dicha situacién, considero que
el colegio es el medio pertinente para la formacién de ciuda-
danos que reconozcan su realidad, que sean criticos de ella,
que generen la capacidad de resolver conflictos y disminuir

1 Docente del colegio Fabio Lozano Simonelli IED. Magister en Educacién Matemética
de la Universidad de los Andes. Contacto: gjcalderona@educacionbogota.edu.co
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la violencia de su entorno. En el analisis de cémo hacer este
aporte, identifico la carencia de habilidades en los procesos de
comunicacién de la poblacién estudiantil del colegio Fabio Lo-
zano Simonelli, de sus familias y en su entorno. Las habilidades
comunicativas del habla y la escucha enmarcan la ruptura en
los procesos de comunicacién: el no escuchar, no respetar, juz-
gar; uso equivocado del lenguaje, descontrol de las emociones
y las actitudes, entre otras.

En este sentido, las carencias en las habilidades comunicati-
vas del habla y la escucha interfieren de manera directa en el
comportamiento de las personas al relacionarse. Van der Hof-
tad (2005) sefiala que “la incapacidad de comunicarse es un
peligro para el mantenimiento del sistema social y la vida”.
Las habilidades comunicativas sobresalen como estrategia para
enfrentar y solucionar conflictos, para establecer espacios de
dialogo, para entender y respetar la opinién del otro, la comu-
nicacion es un pilar y uno de los factores mas importantes para
la vida social (Van der Hoftad, 2005).

Para articular estos contextos sociales con las clases de mate-
maticas es pertinente que los procesos de ensefanza y apren-
dizaje se organicen bajo un enfoque de educacion matemati-
ca diferente al tradicional, entendida la ensefanza tradicional
como la transmision de contenidos y verdades absolutas, des-
prendida de los contextos sociales y reales (Rodriguez, 2013,
p.9). Esa escuela tradicional en donde se imposibilita el pensa-
miento critico, en donde pensar libremente es peligroso para la
sociedad tradicional, como la llamé Paulo Freire (1970) en su
libro La pedagogia del oprimido sobre “la educacién bancaria”
(p. 75). En las experiencias de aula en matematicas se afaden
temas sociales como la corrupcién, la inseguridad, el conflic-
to armado, o temas politicos como elecciones, leyes, constitu-
cion, entre otros, los cuales enrutan al origen de un conflicto
para analizarlo, visibilizar las matematicas en él, solucionarlo
y reflexionar. Este enfoque se asocia con la educacién matema-
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tica critica de Skovsmose, quien afirma que es necesario “con-
siderar la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas desde
perspectivas que resaltan su conexién intrincada con muchos
otros fenémenos sociales y politicos en el aula y fuera de ella”
(Skovsmose, 2012, p. IX).

El proyecto + Comunicacién tiene el propésito de articular dos
componentes que aportan a la formacién de ciudadanos criticos,
constructores de paz y con habilidades en la solucién de situa-
ciones matematicas asociadas con la realidad. El primer compo-
nente es el social, encargado del desarrollo de habilidades co-
municativas para la resolucién de conflictos. En este componente
los estudiantes tienen la oportunidad de expresar sus ideas libre-
mente, respetar la opinién del otro, escuchar con empatia y com-
plementar otros procesos comunicativos, orientados por la teoria
de la Comunicacién No Violenta (CNV) de Rosenberg y Marshall
(2000). De igual forma, la comunicacién para el cambio social de
Paulo Freire (1998) y complementada por Kaplin (2010) aporta
al desarrollo del pensamiento critico y de habilidades comuni-
cativas articulados con los procesos de ensenanza y aprendizaje
desde el enfoque de la educacién matemdtica critica.

El segundo componente es el matematico, en cual se desarro-
[lan habilidades para la formulacién y resolucion de proble-
mas asociados con contextos reales o actuales. En esta parte, el
trabajo de formulacién consiste en modelar las situaciones en
discusion y resolverlas con el método de George Pélya (1981),
con el propésito de crear en los estudiantes, estrategias estruc-
turadas que faciliten y fortalezcan la competencia matematica
de resolucion de problemas.

En el colegio Fabio Lozano Simonelli es de gran importancia
fortalecer las competencias matematicas, en especial la reso-
lucién de problemas. El Indice Sintético de Calidad Educativa
(ISCE, 2014-2017) evidencia que “los resultados de las pruebas
saber en el drea de matemadticas, en los grados tercero, quinto,
noveno y once, no alcanza el 25% en el nivel satisfactorio, ni
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el 8% del nivel avanzado” (Sanchez, 2021, p. 84). Sumando a
esto, el efecto que causo la pandemia del Covid19 en la edu-
cacién en Colombia, en donde se habla de un alto porcentaje
en la reduccién de los aprendizajes de los estudiantes y un
estancamiento en el desarrollo de competencias.

En cuanto al comportamiento y la convivencia después de pan-
demia, en 2022 se incrementaron los casos de violencia es-
colar por medio de agresiones fisicas, verbales, acoso escolar
y violencia sexual entre otros. La Secretaria de Educacién de
Bogotd, implement6 la estrategia “Escuelas como territorios de
paz”y una Guia para la prevencién de violencia en el contexto
escolar (SED, 2022) con el fin de intervenir y reducir dichos
comportamientos.

El proyecto + Comunicacién aporta al fortalecimiento de estos
dos componentes como un espacio de investigacion el cual
proviene de indagar ;cémo fortalecer las habilidades comu-
nicativas del entorno familiar y social de los estudiantes de tal
manera que aporten a la resolucién de conflictos de violencia a
partir de la formulacion y solucién de problemas matematicos?

El proyecto + Comunicacién tiene una intencion de impacto
social en la comunidad educativa y un enfoque mas humano
y cercano con la realidad desde la educacién matematica. En
ese sentido, el enfoque investigativo esta relacionado con ca-
racteristicas propias de la investigacion-accién, pues su inten-
cién principal es intervenir en problemas sociales, mejorarlos y
transformar sus practicas. Es colaborativa, se realiza en grupos
y promueve la participacién para cambiar y mejorar las practi-
cas sociales, también es critico y recae en un proceso sistema-
tico al ver el problema como algo global para luego conformar
un conjunto de posibles soluciones, Berrocal (2013).

Colas y Buendia (1994) destacan un proceso con cuatro fases
en la investigacion-accion: el diagnéstico, la planificacion, la
observacion y la reflexion. Este proyecto acoge las mismas fa-
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ses para la recoleccion y organizacion de la informacién, para
la identificacion y andlisis de las problemdticas y para construir
un conjunto de soluciones vy reflexiones a dichas problemati-
cas. La siguiente imagen muestra la organizacién de las fases
del proyecto + Comunicacién

Figura 1. Fases de desarrollo del proyecto + Comunicacion.

Desarrollo del

proyecto
1
1 1 1
ase 4.
Fase 1 Fase 3 .
. o Fase 2. i
Diagnéstico e Observacién Reflexion y|
Organizacién anilisis onclusién
y planificacién Y
* |dentificar el " * Apllicar nuevamente
conflicto social o " o *Andlisis entre la el instrumento de
familiar Organizacion de los situacion social y su || [ recoleccion de datos
* Indagar acerca datos recogidos modelacion para evaluar si existe
del factor * Estrategias matematica _una percepcion
comunicativo que mateméticas para la * Instrumento tipo diferente a la muestra)
conlleva ala organizacion | poster, infografia, |n|cf|a|.
problemética * Formular situaciones afiche u otro * Intervencion con las|
* Recoleccién de la matematicas * Hacer una campanal familias y comunidad
informacion * Resolver problemas en lugares prmqpales
matematicos de la comunidad

Fuente: elaboracion propia.

La educacion matematica presenta una diversidad de teorias
e investigaciones en curso que pretenden abarcar diferentes
campos del proceso de ensefianza y aprendizaje de las mate-
maticas. La multiplicidad de objetos de estudio en los procesos
de ensenanza y aprendizaje recae en un gran nimero de pre-
guntas por resolver, las cuales pueden pertenecer a diferentes
categorias como las formas de ensefar, las formas de aprender
de los estudiantes, los contenidos matematicos, el uso de recur-
sos y materiales, el entorno social, entre otros. A la vez, estos
objetos de estudio pertenecen a diferentes disciplinas como la
psicologia, antropologia, sociologia, etc. (Font, 2013).

Algunas de estas teorfas son la Teorfa de las Situaciones Didac-
ticas (Brousseau y colaboradores), el Enfoque Ontosemi6tico
(Godino y colaboradores), la Teoria APOE (Dubinsky y colabo-
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radores), la Teoria Antropolégica de lo Didactico (Chevallard
y colaboradores), la Teoria de la Objetivacion (Radford y co-
laboradores), la Educacion Matematica Critica de (Skovmose
y colaboradores) (Font, 2013, p. 39). Estas dos ultimas teorias,
la teoria de la Objetivacion de Radford y la Educacion Mate-
matica Critica de Skovmose son las que mayor relacion tienen
con este proyecto de investigacién y no por el hecho de esco-
ger una o relacionarla porque si, sino por diversas razones que
estan asociadas al contexto social de la poblacién, al Proyecto
Educativo Institucional y a la necesidad de motivar el aprendi-
zaje de las matematicas desde otras formas de ensefanza.

Sobre la primera razén, el contexto social de la poblacién, pre-
sento la caracterizacion de la institucion que escribi en 2021:

El colegio Fabio Lozano Simonelli se ubica en el barrio la Fiscala,
en la localidad de Usme al sur de Bogotd, los estudiantes son nifios,
nifias y jévenes que habitan en los barrios circunvecinos al colegio,
como la Fiscala, Fiscala Alta, Danubio, La Fortuna, Nebraska, El Por-
venir y Palermo sur. Si bien existe el interés de los habitantes por
mejorar sus condiciones de vida, casi el 70% de la poblacion perte-
nece al estrato 1, tiene trabajos informales, son familias desplazadas
por la violencia, migrantes, familias con dificultades econémicas o
en extrema pobreza. En el andlisis de condiciones y calidad de vida
2017 de Usme, la UPZ 56 Danubio, informa que “existen asenta-
mientos subnormales con deficiencia en acceso a servicios publicos
basicos. En general cuenta con alta vulnerabilidad social, desempleo
e informalidad laboral” (Alcaldia Mayor de Bogota, (2017, p. 12). Los
conflictos sociales permean gran parte de las familias y habitantes
en el sector del colegio con actos de violencia juvenil como rifas,
homicidios, hurtos, entre otros, generados por grupos como pandillas
o barras de fltbol. También se presentan actos de violencia familiar
como abuso sexual y maltrato fisico. En 2020, la Secretaria de Se-
guridad, Convivencia y Justicia de Bogota muestra en “los boletines
mensuales de indicadores de seguridad y violencia 2020 Usme” que
la UPZ Danubio presenta indices considerables de violencia social
como homicidios, lesiones personales y delitos sexuales, violencia
intrafamiliar y hurtos (Sanchez, 2021, p. 81).
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Sobre la segunda razén, la relacién con el PEl'y el propésito de
formar estudiantes criticos con la realidad y con la capacidad
de afrontar y resolver problemas:

En este sentido, el proyecto de investigacion + Comunicacion hace
un aporte considerable a la formacién humana proyectada por la ins-
titucién, acercando a los estudiantes con las realidades del contexto,
a evaluarlas y solucionarlas desde ambitos criticos, pero objetivos,
aplicando las habilidades comunicativas para el fortalecimiento del
respeto y solucion de conflictos que requiere esta poblacion, la ciu-
dad y el pais. Otro aspecto que integra el proyecto con el PEl es la
resolucion de problemas. El PEI habla de resolucion de problemas
de forma general, como herramienta social para afrontar diversas di-
ficultades, el proyecto aporta a dicho propédsito con la aplicacion
de habilidades que intervengan en los procesos de comunicacion y
favorezcan el didlogo y otros recursos comunicativos en pro de evitar
conflictos sociales con desenlaces violentos (Sanchez, 2021, p. 93).

Por Gltimo, las experiencias en clases de matematicas en donde
vinculo escenarios sociales y politicos con las competencias
y contenidos matemdticos abren un espacio de socializacion
diferente al de la ensefanza tradicional, como lo mencioné al
inicio de este escrito. Intento mostrar los contenidos a partir
de sus realidades sociales para abrir la posibilidad de la par-
ticipacion y critica del tema. En esos conversatorios con di-
ferentes niveles de secundaria, observo que se da un interés
por opinar y encontrar soluciones a la problematica planteada,
luego formulo una o varias situaciones desde las matematicas
para complementar la discusién y desde alli se hace un nuevo
andlisis, una nueva intervencion de los estudiantes a partir de
un gréfico, una operacion, una ecuaciéon modelada en un pro-
blema matematico. Considero que estas experiencias motivan
el aprendizaje de las matemdticas en los estudiantes y que es
oportuno desarrollarlas para crear una interrelacién con el PEI,
con las competencias matematicas, con las necesidades socia-
les del contexto y con las teorias en educaciéon matemdtica con
enfoque social.
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En el primer semestre de 2022 se aplica la fase 1 del Proyecto
con el propésito de identificar los factores comunicativos en la
habilidad del habla y la escucha que conllevan a probleméticas
y conflictos sociales. Herrera et al. (2016) senala algunos obs-
taculos y barreras de la comunicacion los cuales impiden que
se concrete el objetivo del mensaje de un emisor a un receptor
o de un receptor a un emisor. Entre estos obstaculos y barreras
se encuentran el no saber escuchar, la falta de respeto, enojo,
miedo, uso del lenguaje, entre otros. A partir de estos obstacu-
los y barreras se realiza una clasificacién dentro del proyecto
de aquellos que pueden interferir en el proceso comunicativo
con relacién a la habilidad del habla y la escucha. Con tal fin
se formula en la primera encuesta las siguientes preguntas a los
estudiantes del grado octavo de la institucion:

1. Seleccionen las casillas que crea necesarias y que considera
son las que mas desencadenan hechos de violencia o con-
flictos en su entorno (colegio, barrio, familia) relacionadas
con la habilidad comunicativa del habla. Opciones: Voca-
bulario inapropiado, uso de groserias, chismes, falta de ex-
presiones cordiales como por favor y gracias, tono de voz
fuerte (gritos), amenazas, insultos y otra, ;cual?

2. Seleccionen las casillas que crea necesarias y que considera
son las que mas desencadenan hechos de violencia o con-
flictos en su entorno (colegio, barrio, familia) relacionadas
con la habilidad comunicativa de la Escucha. Opciones:
Dificultad para entender el mensaje (mal interpretacion),
no hay buena actitud al escuchar (ignorar), interrumpir con
agresividad, no se admite el error, actitud defensiva, otro
scual?

En la primera pregunta, los estudiantes reconocen que son di-
versos los factores comunicativos al hablar que conllevan o
desencadenan en alguna problemdtica. Sin embargo, el mas
frecuente es el uso de un vocabulario inadecuado, el cual in-
cluye expresiones con groserias y vocabulario soez. En la so-
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cializacién de este resultado, los estudiantes manifiestan que
el uso inapropiado del vocabulario influye en las emociones
de los actores en el proceso comunicativo y desencadena in-
mediatamente una reaccion agresiva y de resistencia ante el
propoésito del mensaje. A continuacion, se presentan los resul-
tados en porcentajes de la primera pregunta.

Figura 2. Factores que dificultan la
comunicacion segun los estudiantes.

. Vocabulario inapropiado. Uso d... 31
@ Chismes 20
. Falta de expresiones cordiales c... 13
@ Tono de voz fuerte (gritos) 18
. Amenazas, insultos 17

Fuente: elaboracién propia.

En los resultados de la segunda pregunta se puede interpretar
que son multiples los factores comunicativos que fallan al es-
cucharse entre dos 0 mas personas. Los estudiantes reconocen
que las opciones propuestas para esta pregunta se evidencian
cuando encuentran una situacién de discusion, conflicto o vio-
lencia social. Aunque el demostrar una actitud inadecuada o
ignorar el mensaje cuando hay un proceso comunicativo en
un conflicto pareciera el mds recurrente, los otros factores de
riesgo en la habilidad comunicativa de la escucha no se alejan
mucho de estar presentes en los procesos comunicativos y los
conflictos sociales de la comunidad. A continuacién, se pre-
sentan los resultados en porcentajes de la segunda pregunta.
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Figura 3. Factores que dificultan la escucha segtn los estudiantes.

@ Dificultad para entender el men... 24
. No hay buena actitud al escuch... 26 .
. Interrumpir con agresividad 21
. No se admite el error 20
. Actitud defensiva 17

Fuente: elaboracion propia.

Con los resultados obtenidos en la primera fase, el proyecto
detect6 diversos obstaculos y dificultades en los procesos de
comunicacion al resolver un conflicto o diferencia social. Lo
anterior, concuerda con la base y prop6sito del proyecto en su
componente social en la intensién de desarrollar e incorporar
habilidades comunicativas como herramienta para la solucion
de un conflicto, reducir la violencia y mejorar la convivencia
del colegio su entorno. Los resultados se acercan a la realidad
de la institucién en relacién con la necesitad de contribuir a la
resolucién de conflictos desde el aula de clases.

Las expectativas de los resultados en las siguientes fases moti-
van para continuar fortaleciendo el proyecto, para actualizarlo
seglin las dindmicas que se vayan presentado, e ir articulan-
do dichos resultados con las clases de matematicas, sus com-
petencias y contenidos. Es importante recordar que si bien el
proyecto presenta una intencién principal en su componente
social, éste va articulado a una competencia matematica de
resolucion de problemas que hace parte del proyecto en su
componente matematico y busca motivar el aprendizaje, desa-
rrollar y fortalecer las habilidades l6gico-matematicas.
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Las experiencias de clase en matemdticas abren la oportunidad
de incorporar otros escenarios que motivan el aprendizaje en
los estudiantes. Comdnmente se leia en los planes de estudio
de matematicas “resolver problemas en contextos reales”. Sin
embargo, en muchos casos esa intencion pretendia cumplir
con lo reglamentado en los estdndares curriculares y quedaba
solo en el escrito, o, buscar un libro de texto para presentar una
situacion alli expuesta, o proponer para el final del tema una si-
tuacién problema cualquiera. Aquellos momentos del aula que
ofrecen una oportunidad de discusién en una tematica contex-
tualizada, real y de interés para los estudiantes deben aprove-
charse al maximo, pues ofrecen la posibilidad de vincular el
aprendizaje de las matemadticas con los contextos reales.

Las experiencias de clases relacionadas con los contextos so-
ciales, culturales o politicos permiten abrir otros espacios edu-
cativos a nivel personal. Luego de dichas experiencias encuen-
tro que mis clases pueden estar asociadas con teorias de la
educacién matemdtica, que aportan al PEI de mi institucion vy,
lo que considero mas importante, aportan a la construccién de
una sociedad mas critica, humana y menos violenta.
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Movilizar el pensamiento. La educacion
financiera y la transformacion de la economia
doméstica de las familias zuletistas

Ginna Paola L6pez Herrera'

En la vida diaria todos tenemos una relacién con el dinero, rea-
lizamos compras, vendemos, ganamos un salario, solicitamos
prestamos o invertimos en negocios, tenemos perdidas o somos
engafiados y deseamos cumplir suefios que requieren recursos
econémicos. Sin embargo, en la escuela en pocas oportunida-
des se abordan temas relacionados con la economia financiera
de los estudiantes y sus familias, ya que generalmente estas
temdticas son contempladas en las clases de contabilidad, las
cuales hacen parte de la malla curricular de un nimero reduci-
do de colegios oficiales.

1 Licenciada en Fisica. Especialista en Gerencia de Proyectos Educativos. Candidata a
Magister en Pedagogia de la Universidad de la Sabana. Docente del colegio Estanislao
Zuleta IED.
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Tomando el aula como un espacio de reflexién sobre la prac-
tica de ensenanza del docente y los cambios permanentes que
puede realizar en ella para impactar en el aprendizaje de sus
estudiantes, surge la iniciativa de involucrar el estudio de la
economia doméstica como tépico, a partir del cual se profun-
dice en diferentes conceptos matematicos, se potencialicen las
competencias propias de esta drea de conocimiento, con el
propésito de desarrollar en los estudiantes un analisis critico
sobre los procesos sociales, politicos y econémicos que inci-
den en las finanzas sus familias y plantear estrategias de solu-
cién a partir de iniciativas econémicas que aporten al mejora-
miento de su calidad de vida y al crecimiento de su contexto.
Esto, en concordancia con lo establecido en los estandares de
matematicas en donde se espera que las clases se logren ge-
nerar “ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones
problema significativas y comprensivas, que posibiliten avan-
zar a niveles de competencias mas y mas complejos” (MEN,
2006, p. 49).

Cabe mencionar que la Educaciéon Econémica y Financiera
(EEF) fue reglamentada en las instituciones educativas por el
MEN desde el afno 2011, a través de sus orientaciones para la
implementacion de este proyecto pedagégico transversal, en
cumplimiento con lo establecido en la Ley 1450 de 2011. Sin
embargo, se ha desconocido su importancia y valor para la for-
macion y construccion del proyecto de vida de los estudiantes,
desconociendo a su vez la Ley de General de Educacion de
1994, en el articulo 5°, numeral 9, el cual establece como uno
de los fines de la educacién “El desarrollo de la capacidad cri-
tica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance cientifico y
tecnolégico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento
cultural y de la calidad de la vida de la poblacion, a la partici-
pacion en la busqueda de alternativas de solucién a los proble-
mas y al progreso social y econémico del pais” (p. 2).
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Es un hecho que para la vida de todo ciudadano es fundamen-
tal saber administrar su dinero, reconocer la utilidad de este e
identificar diferentes fuentes de generacion de ingresos, lo cual
le aporta tanto a su buen comportamiento financiero, como al
crecimiento econémico de su pais. Experiencias internaciona-
les como la de Brasil, Chile, Australia en torno a la EEF coinci-
den en la importancia de generar en las personas la capacidad
de tomar decisiones, la comprension de su relacion con el sis-
tema financiero y el reconocimiento de las caracteristicas de
su entorno social para transformar sus contextos (MEN, 2014).

El sistema escolar estd imbricado en una sociedad atravesada
por diversas crisis, algunas de las cuales se manifiestan en la
escuela. (Skovsmose, 1999, p. 25). El colegio Estanislao Zuleta
no es ajeno a esta situacion y se evidencia en las dificultades
econémicas que presentan con frecuencia las familias, ya que
algunos padres se encuentran desempleados, otros logran vivir
de la ventas ambulantes o son trabajadores independientes que
laboran por dias, a esto se suma que tienen total desconoci-
miento sobre la organizacion de sus finanzas personales.

El colegio Estanislao Zuleta se encuentra ubicado en la locali-
dad de Usme, al sur de la ciudad, en el barrio Alfonso Lépez, la
poblacién escolar presenta algunas problematicas relacionadas
con el consumo y venta de sustancias psicoactivas, la depresion
y la ansiedad, la agresion verbal vy fisica y el bajo rendimiento
académico. Estas situaciones se han acrecentado a partir de la
pandemia, como consecuencia del distanciamiento, la violen-
cia familiar, la perdida laboral y econémica de los padres, la
mala gestion del tiempo libre, la falta de acompanamiento y
seguimiento a los estudiantes en el uso de medios tecnoldgicos
y redes sociales.

De acuerdo con lo anterior, el presente proyecto pretende reali-
zar desde las asignaturas de matemdticas y ciencias sociales un
trabajo al interior del aula que contribuya a mitigar las comple-
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jas situaciones que viven a diario los estudiantes fuera del co-
legio, de tal manera que las clases se conviertan en un espacio
para que estos saquen a flote sus capacidades, se fortalezcan
mental y emocionalmente, puedan desarrollar habilidades de
pensamiento matematico, de tal manera que esto les permita
proponer y exponer de manera asertiva soluciones a problemas
de asuntos econémicos vy financieros tanto individuales como
colectivos. Tener mayor claridad en su pensamiento, tomar de-
cisiones responsables e informadas les permitird a los estudian-
tes ganar liderazgo y confianza en si mismos, asi como desarro-
llar ideas creativas orientadas al uso responsable y sostenible
del dinero, buscando siempre ser ciudadanos constructores de
suefios, comprometidos con el mejoramiento de su proyecto de
vida y a la vez aportando al desarrollo y transformacién positi-
va de su comunidad.

Se busca reducir la brecha econémica y educativa que afecta
constantemente la permanencia de los estudiantes dentro del
sistema educativo, ya que algunos abandonan el colegio para
trabajar y aportar econémicamente a sus hogares. Es asi como
surge la idea de brindar educacién financiera a los estudiantes
tomando como semillero al grado Noveno y hacer extensivos
los talleres a los padres de familia y a otros integrantes de la
comunidad zuletista, donde los estudiantes sean los multipli-
cadores de estos conocimientos.

Se pretende que los estudiantes tengan conocimiento de micro-
economia, para lo cual el proyecto se desarrollara en sinergia
con el docente de ciencias sociales quien realizara la funda-
mentacion conceptual sobre inflacién, ahorro, sistema banca-
rio, inversion, entre otro y también profundizara en la reflexion
critica sobre las condiciones econémicas y politicas del pais
que inciden en las finanzas de los ciudadanos.

Esta iniciativa se fundamenta a partir de cuatro elementos
tedricos:
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a) La vision de Skovsmose (1999) sobre la educacion matema-
tica critica que permitird orientar el proceso de ensefanza-
aprendizaje de las matematicas al “objetivo de ofrecer a los
estudiantes oportunidades para desarrollar su competencia
critica bajo la forma de cualificaciones necesarias para su
participacion en los procesos de democratizacion de la so-
ciedad” (Skovsmose, 1999, p. 70).

|//

b) La teoria de la objetivacion la cual “concibe la educacion
como un esfuerzo politico, social, histérico y cultural cuyo
fin es la creacion de individuos éticos y reflexivos que se po-
sicionan de manera critica en practicas sociales constituidas
histérica y culturalmente” (Luis Radford, 2014).

c) Movimientos de pensamiento de alto nivel de Richhart y Per-
kins para el desarrollo del pensamiento l6gico.

d) Las orientaciones dadas por el MEN (2014) para la Educa-
cion Econémica y Financiera en los colegios del pais como
un proyecto transversal.

Los fundamentos tedricos de la propuesta dieron origen a la
siguiente pregunta de investigacion y objetivos:

;Cémo a partir de la Educaciéon Matematica Critica y la Educa-
cion Econémica Financiera se puede influir en la transforma-
cién de la economia doméstica en las familias zuletistas?

Como objetivo general, los docentes del proyecto nos propu-
simos analizar la trasformacién de la economia doméstica de
las familias zuletistas al implementar estrategias que involu-
cren la educaciéon matemdtica critica y la educacién econé-
mica financiera.

Como objetivos especificos pretendemos desarrollar un analisis
critico sobre como los procesos sociales, politicos y econémi-
cos inciden en las finanzas de las familias de los estudiantes,
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ademas generar algunas transformaciones en la forma como
las familias de los estudiantes asumen su economia doméstica
y organizan sus metas econémicas, y finalmente mejorar las
practicas de ensefianza como docentes investigadores a partir
de una reflexion pedagégica continua.

Esta es una investigacion de enfoque cualitativo y alcance des-
criptivo, como lo enuncian Hernandez et al. (2014), ya que la
docente investigadora se enfoca en el estudio de las transfor-
maciones de su practica de ensenanza en el contexto de aula
y los alcances que tienen los estudiantes en el desarrollo de
nuevas comprensiones y competencias en torno a las matema-
ticas, el pensamiento critico y la educacién financiera. Asimis-
mo, en esta investigacion se realiza la descripcién, el andlisis
e interpretacion de los cambios en el pensamiento de los di-
ferentes actores que participan de esta propuesta pedagogica.

Transformacion de la economia doméstica, descripcion
de la propuesta

La experiencia se desarrolla como prueba piloto con los cursos
de grado Noveno, de la jornada de la manana en el colegio
Estanislao Zuleta IED, y se encuentra en desarrollo. Comienza
como una iniciativa de articulacién de saberes entre las areas
de matemadticas y ciencias sociales a partir de la preocupacion
de los docentes frente a las necesidades econémicas y sociales
de sus estudiantes y sus familias, ya que con frecuencia los es-
tudiantes expresan que a sus padres no les alcanza el dinero,
tienen muchas deudas, sus negocios no funcionan y mencio-
nan que es poco probable que puedan acceder a la educacién
superior ya que una vez salgan del colegio deberan trabajar
para ayudar econémicamente a sus familias.

La propuesta se estructura en siete fases, como se muestra en
la Figura 1.
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Figura 1. Fases de la propuesta
Transformacion de la economia doméstica.

Descubriendo los imaginarios sobre el dinero ]

e Mi presupuesto de gastos personal

ey Presupuesto de gastos familiar

Presupuesto de ingresos familiar

Identificacién de metas econémicas de la familia

Alternativas de inversién y emprendimiento

Organizacion de las finanzas familiares ]

Proyeccién a la comunidad

€«Eia

Fuente: elaboracién propia.

La primera fase, Descubriendo los imaginarios sobre el dinero,
tiene como intension identificar las ideas que tienen los estu-
diantes sobre el dinero, su uso, la manera de adquirirlo, mante-
nerlo y la importancia de este en la vida. Se realizé la rutina de
pensamiento veo, pienso, me pregunto. A partir de la presen-
tacion de un video sobre la vida de un millonario, se les pidié
a los estudiantes que narraran lo que habian visto en este, en
seguida se les pregunto qué pensaban a cerca de lo que habian
visto, invitandolos a dar razones y argumentaciones sobre sus
interpretaciones, finalmente se les invito a generar preguntas
sobre lo observado en el video. De los diferentes cuestiona-
mientos planteados por los estudiantes se seleccioné la pregun-
ta ;Que necesitamos mi familia y yo para vivir bien?

Para la segunda fase, Presupuesto de gastos familiar, los es-
tudiantes determinaron cuales eran sus gastos individuales,
para lo cual establecieron algunas categorias y luego las dis-
criminaron, realizando un célculo diario, semanal y mensual
de los gastos, independientemente si eran pagados por sus
padres o por ellos mismos. Con los resultados se realiz6 la
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rutina de pensamiento: antes pensaba... ahora pienso... para
ayudar a los estudiantes a reflexionar sobre los gastos y com-
prender que algunos son necesarios y otros corresponden a
sus deseos.

La tercera fase, Presupuesto de gastos familiar, se desarroll6 en
familia, en este caso los estudiantes fueron quienes replicaron
con sus padres lo realizado en la clase, para esto realizaron una
pequena entrevista, identificando las concepciones o creencias
de los padres frente al dinero. Asi mismo, elaboraron su presu-
puesto con los gastos particulares de cada familia, de acuer-
do con las categorias acordadas entre todos en la clase. Una
vez realizado este ejercicio, cada familia analizé y clasificé sus
gastos, distinguiendo entre aquellos que son deseos y los que
realmente son necesarios.

Para complementar la reflexion, las familias observaron un
video sobre consumo y medio ambiente (ver: https:/www.
youtube.com/watch?v=xx550XgPtqE), la cual consisti6 en de-
sarrollar la rutina de pensamiento puntos cardinales con las
siguientes preguntas:

= ;Qué encuentras de emocionante (positivo) en lo que se
muestra en el video?

O= ;Qué encuentras de preocupante sobre lo que observaste?
N=;Qué mas te gustaria saber sobre el consumismo?

S= ;Qué propuesta plantean para reducir el consumismo en tu
familia?

Por ejemplo, eliminar el uso de bolsas plasticas y sustituirlas
por una sola bolsa de tela para cargar las compras.

Teniendo en cuenta que el proyecto se encuentra en desarrollo,
a continuacion se describiran las fases restantes con sus respec-
tivos propositos y actividades a ejecutar.
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La cuarta fase corresponde a la elaboracién del presupuesto
de ingresos familiares, en el cual los estudiantes, junto a sus
padres o acudientes, detallaran los ingresos mensuales de que
disponen para pagar los diferentes gastos. Al finalizar deberan
contrastar el resultado total de sus gastos e ingresos para anali-
zar el estado financiero de su familia. Esto les permitira tomar
decisiones para mejorar el control de la economia del hogar,
asi como organizarse para cumplir sus metas.

En la quinta fase, ldentificacién de metas econémicas de la
familia, estas identificaran sus metas econémicas a corto, me-
diano y largo plazo, contemplando entre estas la reduccién de
deudas, la compra de bienes, inversiéon en educacién, nego-
cios, y hasta sus vacaciones. Lo importante de esta fase es que
las familias zuletistas tomen conciencia de la importancia de
proyectar y planificar sus suefios para hacerlos realidad.

La sexta fase corresponde a las Finanzas familiares, aqui debe-
ran establecer cémo reducir algunos de sus gastos no necesa-
rios y/o establecer estrategias para aumentar sus ingresos, con
el proposito de fijar un plan de ahorro que les permita cumplir
con sus metas econémicas. En esta fase se trabajard con los
estudiantes algunas formas de ahorro e ideas para la reduccién
de deudas y control de gastos.

En la séptima fase, Alternativas de inversion y emprendimien-
to, se explorardn algunas de las estrategias propuestas por las
familias para aumentar sus ingresos, se estudiaran los empren-
dimientos y alternativas de inversién que surjan, analizando su
posible viabilidad y rentabilidad. Esta fase tiene como propési-
to que los estudiantes comprendan la importancia del ahorro y
la inversion para crecimiento econémico de la sociedad.

En la octava fase del proyecto, Proyeccién a la comunidad, se
espera que los estudiantes puedan hacer un acompanamiento
a otros padres en la transformacién de su economia doméstica,
a través de talleres, extendiendo a la comunidad la experiencia
realizada con su familia.
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Articulacion de saberes

La propuesta esta estructurada a partir de la articulacion de sa-
beres y competencias entre el drea de matematicas y el area de
ciencias sociales, estableciendo como componentes el desa-
rrollo de pensamiento matematico, el pensamiento critico y la
educacion financiera, los cuales surgen como resultado de los
acuerdos y el trabajo colaborativo entre los docentes de grado
Noveno en estas asignaturas.

El componente de desarrollo de pensamiento matematico co-
rresponde a las competencias de razonamiento, resolucion de
problemas y comunicacién orientadas al pensamiento numé-
rico, pensamiento aleatorio y pensamiento variacional, con
el proposito de potenciar en los estudiantes el uso flexible de
conceptos y procedimientos para resolver problemas relacio-
nados con situaciones cotidianas, a partir de la formulacion de
nuevas preguntas que le permitan establecer una variedad de
estrategias de solucion, argumentando su validez a partir de
variadas representaciones que involucren un lenguaje mate-
matico pertinente (MEN, 2006).

El componente de pensamiento critico se concibe como la ac-
tividad reflexiva, orientada hacia la accién, a partir de la inte-
racciéon con otras personas, en un contexto de resolucién de
problemas (L6opez, G., 2013).

A través de este componente se pretende desarrollar en los es-
tudiantes diferentes capacidades como las propuestas por Ennis
(2011, citado por Lépez, 2013), las cuales corresponden a las
habilidades cognitivas y disposiciones de la persona para reali-
zar la actividad de pensamiento, asi como su apertura mental,
su orientacion para lograr una solucién y la interaccién con
el pensamiento del otro. Entendiendo que la principal funcién
del pensamiento critico “no es generar ideas sino revisarlas,
evaluarlas y repasar qué es lo que se entiende, se procesa y
se comunica mediante los otros tipos de pensamiento (verbal,
matematico, 16gico, etcétera)” (Lopez, 2013, p. 44).
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El componente de educacion financiera se centra en un enfo-
que plural e integral de los contextos econémicos y financie-
ros, con el propésito de “formar ciudadanos que comprendan
los fenémenos socioeconémicos desde sus contextos histérico
y politico, de modo que asuman una actitud propositiva y de
transformacion de las situaciones marcadas por la desigualdad
y el conflicto” (MEN, 2014, p. 30).

Este componente se soporta en el reconocimiento de tres ele-
mentos fundamentales, el primero corresponde a los agentes
econdémicos (hogares, empresas y gobierno), el segundo se re-
laciona con el dinamismo del mercado (como los procesos de
oferta y demanda determinan el precio de los productos), y el
tercero se enfoca en la mediacién del sistema financiero (faci-
litador de la distribucion de los recursos entre los agentes eco-
némicos que invierten y aquellos que ahorran).

Desde esta vision los estudiantes llegaran a ser competentes en
la administracién racional y eficiente de sus recursos econémi-
cos, de tal manera que puedan asumir los cambios sociales del
entorno a partir de la planeacién de metas econémicas y finan-
cieras que respondan a sus necesidades y las de su comunidad.

:Y qué movimientos de pensamiento se han dado?

Durante la implementaciéon de las tres primeras etapas del
proyecto, a través de las diferentes actividades, se ha podido
evidenciar el hallazgo y la transformacién de algunas ideas,
habitos, esquemas y creencias que poseen los estudiantes, do-
centes, padres de familia y directivas como principales actores.

En los estudiantes

Un hallazgo importante con los estudiantes, respecto a la pre-
gunta ;Que necesitamos mi familia y yo para vivir bien?, fue
encontrar que en la gran mayoria de sus respuestas hacian
referencia a valores como el respeto, el amor, la tolerancia, la
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tranquilidad, entre otros y muy pocos referenciaban elementos
materiales. El pensamiento inicial de la docente investigadora
frente a esto fue considerar que tal vez eran estos valores lo que
mas sobresalia en las familias. Sin embargo, al indagar con sus
estudiantes por qué no consideraron primero elementos mate-
riales como una linda casa, un carro, tener mucho dinero, tener
un negocio propio, tener una finca o viajar a otro pais, sus res-
puestas se centraron en la que era precisamente eso lo que les
faltaba, sus afirmaciones se centraban en la falta de atencién,
de dialogo, de unién familiar, de tiempo para compartir, hasta
tal punto que lograron conmoverme porque sus frases estaban
cargadas de mucha tristeza.

Un gran reto para la docente es ayudar a transformar en sus
estudiantes ese pensamiento hacia ideas mas esperanzadoras
y como hacerles ver la importancia de la EEF. A partir de la
interaccion surgieron mas preguntas interesantes como ;Qué
pienso del dinero? ;Es bueno o malo tener dinero? Fue sorpren-
dente ver la gran participacion de los estudiantes y como como
sus respuestas en la mayoria de los casos se soportaban en las
experiencias positivas o negativas de su familia con relacion a
sus finanzas, algunos narraron la perdida de los negocios de
sus familias, las pocas ganancias en las ventas o el éxito de
algunos familiares ahorrando para estudiar y ser profesionales.

Una de las conclusiones de interés es la generada por Juan, uno
de los estudiantes del curso 902, quien contempla el dinero
como un elemento importante para la vida diaria y para ayudar
a otros, él lo describe asi:

Para mi el dinero es un recurso que se utiliza para cubrir las necesida-
des de las personas y si se hace un buen uso de él uno puede cumplir
sus suefios, mejorar su vida y ayudar a progresar otros.

En principio, Juan creia que el dinero no era fundamental y que
no importaba vivir en una casa pobre con tal de que la fami-
lia fuera feliz, sin embargo también narraba la dificil situacién
econoémica que habia en su casa y el sacrificio constante que
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debia hacer su mama para conseguir dinero porque su papa
tomaba mucho y algunas veces tampoco tenia trabajo.

Estos primeros dialogos fueron enriquecedores en la medida en
que algunos estudiantes motivaron a otros para que sus familias
aprendieran a ahorrar, como es el caso de Andrés, quien con
orgullo narré que su mama habia comprado un apartamento
pequeno, que ella era madre cabeza de hogar y que ahora ya
no tenfa que pensar en pagar arriendo, sino en pagar la cuota
de algo que era para ellos.

Otro resultado de estos conversatorios, son las preguntas que
se han hecho los estudiantes en torno a las actuales condicio-
nes laborales y econémicas del pais y los posibles cambios a
partir de las Gltimas elecciones presidenciales. Respecto a esto
Manuel, un estudiante de 14 anos, dijo:

Colombia es un pais muy rico en recursos, tanto naturales como hu-
manos, pero lastimosamente la corrupcién no deja que la ganancia
de esos recursos sea bien invertida porque algunos se roban el dinero
del pais y ademds no hay igualdad de oportunidades en educacién y
laboralmente, todo es con rosca.

A partir de estos interrogantes los estudiantes revisaron los pla-
nes de gobierno de los candidatos en cuanto a economia y
educacion, con lo cual se generaron nuevas expectativas frente
al futuro del pais.

En la profe

El desarrollo del proyecto me ha suscitado una constante re-
flexion sobre la practica pedagogica en torno a la planeacién
de las actividades y su articulacion con las temdticas propues-
tas desde los diferentes componentes, asi como en la importan-
cia del desarrollo del pensamiento a partir del cuestionamiento
permanente y la metacognicion para la solucién de problemas
tanto cotidianos y como de la disciplina.
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A su vez, el dialogo con los estudiantes, el intercambio de ex-
periencias, la escucha de sus ideas y de su sentir como adoles-
centes, han generado una comunicacién mas fluida en la clase,
lo cual me ha permitido tener un acercamiento mas emocional,
logrando reconocer algunos de mis suefos y frustraciones, lle-
gando a generar mayor tolerancia y empatia frente al compor-
tamiento de mis estudiantes.

En la asignatura

De manera paralela a la implementacion de las fases del pro-
yecto se realizaron y se seguiran desarrollando diferentes acti-
vidades que involucran tematicas puntuales que se encuentran
en el plan de estudios del area y ejemplos de economia y edu-
cacion financiera.

Para un gran nimero de estudiantes varios términos econo-
micos y financieros eran ajenos, poco a poco los fueron inte-
grando a la clase de matematicas a partir del analisis e inter-
pretacion de gréaficos estadisticos, el calculo de presupuestos
haciendo uso de ndimeros enteros y decimales, el estudio de
funciones lineales respecto a la relaciéon cantidad y costo,
cuadraticas y exponenciales en situaciones de crecimiento,
por ejemplo de las acciones, el planteamiento de problemas
con ecuaciones, solucion de sistemas de ecuaciones 2X2, te-
niendo en cuenta dos variables para la produccién de dos
productos y su precio.

En el proyecto

Atendiendo al sentir de los estudiantes surge la necesidad de
agregar otro componente al proyecto y es el componente emo-
cional. Con el propésito de generar espacios de conversacion e
interaccion entre padres o acudientes y estudiantes, los talleres
propuestos para desarrollar en casa deberan tener una activi-
dad inicial en la que se involucre a la familia, con el propésito
de promover sentimientos de alegria y bienestar.
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En los padres de familia

Las actividades EEF desarrolladas en casa han sido recibidas
gratamente por parte de los padres de familia, quienes han re-
conocido la importancia de desarrollar en sus hijos este tipo de
competencias y hacerlas visibles en sus hogares. El sefior Juan
Carlos, padre de una estudiante de noveno lo manifiesta asi:

Uno cree que todo en lo que gasta es realmente necesario, pero no
es asi. Uno deberia pensar que a veces no le alcanza lo que gana y
tiene que sacar prestado porque gasta de mas y en cosas que no son
fundamentales para vivir.

Por otro lado, la sefora Ester hace una pequena reflexion sobre
el consumo responsable:

Uno se llena de cosas sin pensar que esta siendo parte de un con-
sumismo que esta acabando con el planeta, no nos preocupamos
por ahorrar recursos, ni tampoco por la cantidad de desechos que
estamos generando.

En la institucion

El reconocimiento del proyecto como inspirador para que otros
companeros desarrollen, sistematicen sus experiencias y quie-
ran mostrar en diferentes convocatorias su trabajo y el impacto
en sus estudiantes.

La experiencia continua...

El proyecto seguira su curso con la implementacion de las fases
faltantes, agregando a las actividades el componente emocional.

También se tiene previsto hacer un registro filmico con las nue-
vas comprensiones de los estudiantes y padres de familia me-
diante testimonios y ejemplos de la experiencia que sirvan de
motivacion para continuar multiplicando la estrategia pedagé-
gica en otros grados y seguir ampliando la articulacién curricu-
lar y el trabajo colaborativo entre pares.
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Hacer seguimiento y acompafiamiento a los emprendimientos de
las familias en su organizacion financiera y hacer una feria para
dar a conocer las diferentes ofertas a la comunidad zuletista.
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