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Prdlogo

“Maestros y Maestras que Inspiran’, qué maravilloso saber que esta colec-
cién de libros de cada una de las once lineas que conforman este programa,
son fruto de su bella labor como docentes de la educacion publica en los
cientos de colegios que se encuentran ubicados en las veinte localidades
de Bogotd. Gracias por aceptar la invitacion a escribir y compartir sus
experiencias para que puedan incentivar a otros maestros y maestras. La
palabra poderosa que se convierte en un mantra es “inspirar’, que significa
tocar el alma con acciones, gestos y formas de ver el mundo, presente en
cada acto que se hace en el dia a dia.

Gracias por su tiempo dedicado al proyecto, por sus horas de descanso
invertidas en seguir aprendiendo y compartiendo con los demas. Gra-
cias por sus desvelos, por el esfuerzo que representa dar un poco més en
medio de una pandemia, de la alternancia y de un proceso de adaptacion
a una nueva realidad.

Gracias, querido equipo IDEP, maestros y maestras mentores y a cada
una y cada uno de ustedes, quienes ahora son autoras y autores que le
aportan al conocimiento desde la pedagogia y la didactica en estos libros.

Que sus textos nos llenen de motivacion para todos los que somos do-
centes, con una perspectiva de iluminar caminos distintos llenos de po-

sibilidades para los nifios, nifias y jévenes de la ciudad.

Estamos gestando este nuevo movimiento pedagégico desde las tres ies
que les propongo, la inspiracion, la investigacion y la innovacién.

Vittae, pranha y ki, es decir, energia vital presente para todo lo que haga-
mos. Mi abrazo desde el alma para todos y todas ustedes.

Gracias.

Alexander Rubio Alvarez
Docente, Director del IDEP






Introduccion

El Instituto para la Investigacion Educativa y el Desarrollo Pedagdgico,
IDEP, consciente de la necesidad de generar una apuesta de formacién
de docentes acorde a las buenas practicas de politica educativa y nece-
sidad de visibilizar la labor maravillosa de los docentes del distrito, crea
“Maestros y Maestras que Inspiran’.

Es un programa de acompafiamiento a docentes en ejercicio, cuyo objetivo
principal es potenciar las habilidades y competencias para la ensefianza y el
desarrollo pedagdgico a partir de la investigacion, inspiracion e innovacién
pedagégica de los maestros del distrito. En el presente libro se compilan
los textos de maestros inspiradores, que reflexionan sobre su practica
pedagdgica y han promovido acciones de investigacion e innovacion para
la transformacion educativa en sus contextos escolares desde la linea de
Pensamiento légico y matematico. Los textos vienen antecedidos por un
capitulo introductorio a cargo de la o el mentor. Agradecimientos a cada
uno de los maestros y maestras del programa “Maestros y Maestras que
Inspiran”. Gracias por seguir inspirando con su ejemplo.






Comunidad de docentes investigadores que
le apuestan a una educacion matematica
para el desarrollo de ciudadanos criticos,

participativos y éticos

Liliana Bayona Sanchez!

Introduccion

Posiblemente las matematicas pueden asociarse a aquella materia dificil
de entender, complicada, lejana de la realidad, y es que, al dialogar con
colegas, maestros y maestras de instituciones de Bogota y Colombia, se
percibe la baja motivaciéon que diversas personas han tenido hacia el
aprendizaje de las mismas.

Para un caso concreto, y atendiendo a la investigacion realizada por Ba-
yona (2021b), se comparten a continuacion las palabras que un grupo de
maestros y maestras de Bogotd asociaban a la palabra algebra:

! Mentora de linea de Pensamiento 16gico y matematico. Docente vinculada a la Se-
cretaria de Educacion del Distrito (SED) en el Colegio Leonardo Posada Pedraza

IED. Contacto: lilianabayonal33@gmail.com


mailto:lilianabayona133@gmail.com
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Figura 1. Palabras asociadas a la palabra algebra por un
grupo de docentes de un colegio de Bogota, Colombia

Fuente: elaboracion propia.

Dolor de cabeza, pesadillas, miscelaneas, abstracto, son palabras que
ademas de evidenciar el sentir de aquellas personas que recibieron en su
escolaridad formacion en educacién matematica, posibilitan cuestionar,
reflexionar y discutir sobre la incidencia del docente de matematicas en
el aprendizaje del estudiante, en la manera en que le permite concebir y
vivenciar las matematicas.

Evidentemente, es necesario un cambio en perspectivas individualistas de
la educacién matematica, donde se concibe, por ejemplo, el aprendizaje
de manera individual, asilada, memoristica, donde el saber es estatico,
acabado y transmitido por el docente, donde la homogeneizacién y la
obediencia frente a las maneras de pensar, decir y actuar, son una carac-
teristica del aula.

Se evidencia entonces la importancia de reconsiderar, de repensar de ma-
nera distinta la educacion matematica. Se coincide con Radford (2014); la
cultura, la historia y la sociedad inciden en el aprendizaje del estudiante.
De esta manera, se trata de contemplar los saberes, en este caso el saber
matematico, pero también los seres, es decir, concebir los estudiantes
como sujetos histdricos y politicos que hacen parte de una sociedad.

Se comparte asi el objetivo de la educaciéon matematica establecido en
la teoria de la objetivacion “la creacion de individuos éticos y reflexivos
que se posicionan de manera critica en préacticas constituidas histérica
y culturalmente” (Radford, 2014, p. 136). Atendiendo a lo anterior, la
actividad matematica debe promover la comprension de los conceptos
matematicos que se estén abordando y ser simultaneamente un escenario
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politico y social que permita desarrollar subjetividades reflexivas, soli-
darias y responsables.

Precisamente la linea de Pensamiento 16gico y matematico conformada por
maestros y maestras de Bogota comparte el interés de pensar la educacion
matemdtica distinta, caracterizada por los elementos mencionados. Cada
integrante de la linea aporta a este propésito, desde su singularidad, desde
su conocimiento investigativo, didactico, pedagogico, desde su realidad y
su practica. La diversidad de los proyectos y experiencias que conforman
la linea se convierte en una caracteristica de la misma, siendo una riqueza
y un valor agregado para el lector, quien podra evidenciar que aunque
cada docente pertenece a una institucion educativa distinta, comparten
perspectivas comunes, posturas que se complementan y constituyen un
conocimiento didactico e investigativo importante y disponible para
docentes de matematicas de Bogotd, de Colombia y del mundo.

Las experiencias y proyectos que pertenecen a la linea aportan de manera
articulada e integradora a diversos aspectos didacticos y pedagogicos
de tres elementos de la actividad matematica: procesos, conocimientos
basicos y contextos (MEN, 1998). Dentro de los procesos se contemplan
la resolucién de problemas, el razonamiento, la comunicacion, la mode-
lacién, la elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos.
Respecto a los conocimientos, se hace referencia al pensamiento numé-
rico y sistemas numeéricos, pensamiento espacial y sistemas geométricos,
pensamiento métrico y sistemas de medida, pensamiento variacional y
sistemas algebraicos y analiticos, pensamiento aleatorio y sistemas de
datos. Los contextos se refieren a situaciones problemdticas en las mismas
matematicas, en la vida diaria o de otras ciencias.

En la siguiente tabla se presenta la informacion general de las experien-
cias que hacen parte de la linea de Pensamiento 16gico y matematico,
mencionando el autor(a), el nombre de la experiencia, el pensamiento y
proceso que privilegia, y el contexto que aborda en el marco de la actividad
matematica (MEN, 1998).
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Tabla 1. Informacion general de las experiencias de los maestros

y maestras de la linea de Pensamiento l6gico y matematico

Andrea Castelblanco
Castelblanco

SumArte al cambio con
las TIC

PENSAMIEN
QUE PRIVILEGIA

Meétrico y espacial

PROCESO(S) QUE
PRIVILEGIA

Comunicacion y
modelacion

CONTEXTOS

De otras ciencias y
de la vida diaria

Bladimir José Porto
Goémez

La ecuacion de Santiago:
origami astronémico

Meétrico y espacial

Modelacion,
resolucion de
problemas.

De otras ciencias

Christian Camilo
Fuentes Leal

Practicas decoloniales y
para la ciudadania en la
clase de matematicas

Aleatorio, espacial,
métrico, numérico y
variacional

Resolucion de
problemas

De la vida real

German Augusto Ome
Bernal.

Una microsociedad en
cuarentena

Numérico y
variacional.

Modelacion y
comunicacion.

De la vida diaria

Ginna Paola Lépez
Herrera

Movilizar el pensamiento

Espacial, métrico,
numérico y variacional.

Resolucion de
problemas.

De otras ciencias y
de la vida diaria.

Giovanny Calderén
Alba

+ Comunicacion:
Desarrollo de habilidades
comunicativas con la
formulacion y solucién
de problemas
matematicos

Numero y variacional

Resolucion de
problemas y
comunicacion.

De la vida diaria

Henry Miranda Espitia

La Granja escolar

Numérico y métrico

Modelacion y
resolucion de
problemas

De la vida real.

Jessica Natalia Angel

Ruta para la ensefianza
de algoritmos de
operaciones basicas en
sistemas numéricos
posiciona les basados en
agrupacion

Numérico y variacional

Elaboracion,
comparacion y
ejercitacion de
procedimientos

De otras ciencias

Nota: Informacion general sobre la experiencias de los maestros y maestras de la linea de pensamiento matematico.
Fuente: MEN (1998), referente fundamental de los pensamientos, procesos y contextos de la actividad matematica.

Fuente: elaboracion propia.

Cada una de las experiencias que pertenece a la linea asume una perspecti-
va tedrica en cuanto a educacién matematica, saber, aprendizaje, actividad
matematica. Algunas de ellas comparten posturas epistemoldgicas, di-
dacticas y pedagdgicas, las cuales brindan elementos de gran importancia
para aquellos docentes investigadores del campo que comparten el interés
de innovar y apostarle a una educaciéon matematica distinta.
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Perspectivas tedricas que se vislumbran en las experiencias
de los maestros

A través de los diferentes espacios académicos realizados con los maestros
y maestras de la linea, se evidencia una perspectiva sociocultural de las
matematicas en las experiencias presentadas.

Efectivamente, como linea de Pensamiento 16gico y matematico las ex-
periencias se fundamentan en el marco legal colombiano haciendo refe-
rencia tanto a los referentes de actualizacién curricular, como lo son los
Lineamientos Curriculares de Matemdticas (MEN, 1998) y los Estdndares
Bdsicos de Competencias en Matemdticas (MEN, 2006), como algunos
documentos para la actualizacion de curricular como los Derechos Bdsicos
de Aprendizaje de Matemadticas (MEN, 2016), sin desconocer otro tipo de
referentes internacionales que también tienen incidencia en el campo de
la educacién matematica e investigacion, como los Principios y Estandares
para las Matemadticas Escolares (NCTM, 2000) y los Estdndares Estatales
Bdsicos Comunes para Matemadticas (CCSSM, 2013)

Particularmente, en el contexto colombiano se destaca la visidn de co-
nocimiento matematico como actividad humana; de esta manera, el
conocimiento se convierte en el resultado de una evolucidn histdrica,
en un proceso que no estd terminado y que requiere para su evolucion y
transformacion de la interaccién con el otro (MEN, 1998).

En coincidencia con esta perspectiva y acorde con marcos tedricos propios
de la educacién matemdtica, como la matemdtica critica (Skovsmose, 1999)
y la teoria de la objetivacion (Radford, 2014), se presenta en la siguiente
ilustracion la vision de educacién matematica que comparte la linea de
Pensamiento 16gico y matematico:
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Figura 2. Perspectiva de educacién matematica de la
linea de Pensamiento légico y matematico

Pronunciarse criticamente en diversas El encuentro con el otro. La
situaciones de la sociedad. interaccion. (Radford, 2014)
(Skovsmose, 1999)

Perspectiva Cognitivo. q
Actividades practicas de su o socio cultural ognitivo. Factores de
entorno. Estudiantes. (MEN, .. <7 orden afectivo y social,
1998 Educacién cultural. (MEN, 2006)
) o
matematica

El conocimiento matematico es
resultado de una evolucion historica, Las matematicas como actividad
de un proceso humana. (MEN, 2006)
cultural. (MEN, 1996)

Fuente: elaboracion propia.

Se destaca una perspectiva sociocultural de la educacién matemadtica, la
cual se caracteriza por reconocer las matematicas como una actividad
social. Contemplar que cuando hablamos del aprendizaje del estudiante,
no solo se hace referencia a aspectos de tipo cognitivo, también se consi-
dera lo afectivo, lo cultural y lo ético. Implica reconocer el aula de clase
como un espacio que permita que el estudiante tome un posicionamiento
a partir de la interaccion con el otro, de otros puntos de vista, del dialo-
go, del debate, de la argumentacion; el aula se convierte entonces en un
espacio que reconoce la singularidad de cada estudiante, la diversidad,
destacando el respeto y la riqueza que tiene la misma en el proceso de
enseflanza y aprendizaje. Es asi que la educacion matematica transciende
de centrarse en el saber a la relacidn del ser con el saber, reconociendo
que estamos ante estudiantes que como sujetos pertenecen a una realidad,
a una cultura, a un proceso historico, que tienen un conocimiento y que
estos aspectos los hacen tnicos, de alli la importancia de enfatizar en
los procesos de alteridad como un elemento importante de la actividad
matematica.

Uno de los marcos tedricos y metodologicos que hace presencia en las
experiencias de la linea es la educacion matematica critica (Skovsmose,
1999). Uno de sus objetivos es posibilitar el desarrollo de la alfabetizacion
matematica, haciendo referencia tanto a destrezas matematicas como a

16
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la importancia de brindar al estudiante elementos que le permitan tomar
una postura ante una situacion social y politica. Asi mismo, hay interés
por brindar una educacién matematica que favorezca la democracia,
siendo el aula de clase un escenario importante que permite precisamen-
te el surgimiento y la configuracién de procesos democraticos. De esta
manera, a través de la educacion matematica, el estudiante comprende,
transforma su realidad y favorece la creacion de ambientes democraticos
en la sociedad.

Este marco teérico propone elementos metodoldgicos importantes para
la investigacion en educacién matematica (Skovsmose, 2000). Algunos
de ellos son contemplados en las experiencias de la linea, los cuales se
relacionan a continuacion:

« Ambientes de aprendizaje. En la actividad matematica de aula
se pueden considerar situaciones referidas de manera exclusiva a
las matematicas; por otra parte, situaciones que contemplan una
realidad construida, diseniada o establecida por el docente. Por
ejemplo, y como tercera alternativa, se pueden abordar situacio-
nes de la vida real. En el campo de la investigacion es posible se-
leccionar uno de estos tipos de situaciones y desde alli realizar
el proceso de estudio de interés. Para el caso de las experiencias
que se presentan en la linea se destaca el ambiente de aprendizaje
de situaciones de la semirrealidad y de la realidad.

« Modelacion. Es de gran relevancia la incidencia de la modela-
cidn para facilitar la creacion de ambientes que permitan el ana-
lisis de situaciones reales y con ello el aprendizaje a partir de la
formulacién de un modelo, de la interpretacién y analisis del
mismo, estableciendo conclusiones y de manera simultanea fa-
voreciendo la creacion de escenarios democraticos en clase. Se
cuenta con experiencias que emplean la modelaciéon como ele-
mento metodoldgico y que permiten una discusion didactica y
pedagogia sobre la incidencia de este proceso en la consolida-
ci6én y estructuracion de conocimiento didactico en el campo de
la educacién matematica.

« Proyectos de aula. La interdisciplinariedad, el brindarle al estu-
diante proyectos que contemplen su realidad y la relaciéon de las
matematicas con otras ciencias, le otorga a la educacién mate-
matica una gran importancia en los procesos de comprension y
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comunicacion de situaciones de la vida diaria del estudiante y de
otros contextos. Se coincide con Fuentes (2017) en que los proyec-
tos posibilitan contemplar como principal fuente de aprendizaje
el contexto del estudiante permitiendo de manera simultanea el
desarrollo de escenarios reflexivos y participativos.

Este ultimo elemento metodoldgico también hace presencia en las expe-
riencias de la linea. Efectivamente, los proyectos de aula que contemplan
la interdisciplinariedad como caracteristica fundamental favorecen tanto
el surgimiento y evolucion del conocimiento matematico en el aula, como
del conocimiento didactico del campo correspondiente.

Ademads de los elementos mencionados, se evidencian otros marcos teori-
cos en las experiencias de la linea, por ejemplo, la teoria de la objetivacion
(Radford, 2014). Precisamente el reconocer y hacer explicitos diversos
marcos tedricos y metodologicos hace parte de los avances que como
linea se han obtenido y de manera simulténea, seguir profundizando en
estos se convierte en un reto pedagégico y didactico a seguir.

Avances y retos pedagogicos de la linea en términos de
pedagogia y didactica

Se destacan diversos avances de la linea a nivel pedagogico, didactico e
investigativo, algunos de los cuales se destacan a continuacion:

« Considerar y apropiarse de marcos teéricos propios de la investi-
gacion en educacién matematica, lo cual ha permitido fortalecer
tanto el conocimiento pedagdgico y didactico, como investiga-
tivo. Las experiencias de la linea se han estructurado a la luz de
referentes y de perspectivas actuales de educacién matemadtica.

« La configuracion y consolidacién de una comunidad de aprendi-
zaje como docentes e investigadores en el campo. Efectivamente,
el reconocer en el otro una posibilidad de aprendizaje, el escu-
char y enriquecerse con otras experiencias, el interés de conocer
distintas miradas, otros puntos de vista, han permitido construir
un ambiente de aprendizaje académico y humano.

« Otorgarle reconocimiento a la labor propia como docente e in-
vestigador, articular la experiencia y la practica con un conoci-
miento diddctico e investigativo, han sido un gran acierto.
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Efectivamente, adquirir confianza y seguridad frente a lo realizado en el
aula ha sido un gran logro profesional y personal. La formacién en los
diversos componentes; reflexivo, investigador e innovador, los espacios
de mentoria, de formacién, han sido grandes aciertos.

Consideraciones y/o ejes que deberian orientar la
formacion de maestros

Como linea de Pensamiento légico y matematico, se propone seguir
considerando marcos tedricos y metodologicos que atiendan a la pers-
pectiva comun que comparten los maestros y maestras que conforman la
linea. Particularmente, se trata de marcos que correspondan a considerar
la importancia de una actividad matematica de aula que reconozca la
relevancia del encuentro con el otro en la transformacién del saber. En
ese sentido, se destaca que es necesario que la formacién de docentes y
de futuros docentes de matematicas contemple tanto el conocimiento
de los procesos, los pensamientos y los contextos (MEN, 1998), como
la importancia de una actividad matematica especifica, de una labor
conjunta entre el docente y los estudiantes, tal como lo plantea la teoria
de la objetivacion (Radford, 2015).

Se propone considerar de esta teoria los elementos fundamentales que
definen su naturaleza epistemologica, los cuales se presentan en la si-
guiente tabla.
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Tabla 2. Aspectos generales de la teoria de la objetivacion

"TERIZACION DESDE LA TEORIA DE LA OBJETIVACION

Sistemas de pensamiento cultural e historicamente constituidos.

Esta constituido por procesos corporeos, sensibles y materiales de accion y reflexion.

Esta relacionado con la forma de hacer y pensar sobre las cosas y objetos.

Es cambiante, atiende a la cultura y al paso del tiempo.

Esta inmerso en estructuras culturales existes en cada sociedad.

Se produce a través de la actividad humana: de la labor conjunta entre sujetos.

Se caracteriza por ser simbolico, politico, ético y estético.

Se encuentra a través de procesos colectivos de objetivacion.

Se refiere al encuentro del sujeto con sistemas de pensamiento cultural e histéricamente constituidos.
Cada sujeto se enfrenta a un mundo con diversos sistemas de pensamiento ya constituidos. De manera
inicial estos sistemas de pensamiento matematicos, por ejemplo, son ajenos al individuo, algo que no es
¢l, el proceso de objetivacion es el encuentro con estos.

Este proceso de encuentro de manera gradual, ademas de reconocer implica dotar de significado a estos
sistemas de pensamiento contemplando la cultura del sujeto.

Corresponde al resultado de procesos de objetivacion realizados por el sujeto.

Corresponde a un proceso que siempre estara en evolucion.

Se contempla el componente emocional y afectivo como parte de la naturaleza del sujeto, por ende son
aspectos fundamentales del proceso de aprendizaje.

El proceso de subjetivacion se relaciona con hacer presencia en el mundo, es decir, el estudiante a
través de sus acciones se reconoce como sujeto en el aula.

Implica que el estudiante participe, debata, asuma una perspectiva a través del reconocimiento de otros
puntos de vista, de contradicciones y de argumentos.

Implica la interaccion con el otro, una interaccion fundamentada en el reconocimiento y respeto por el
otro, y en la labor conjunta.

Implica concebir la ensefianza y el aprendizaje como una Unica actividad, laborando juntos, maestro y
estudiante, hacia la produccion de una obra comin que posibilite el encuentro del estudiante con el
saber, un saber cultural e historico.

Desde la perspectiva de labor conjunta, la actividad en el aula, se concibe como una actividad humana,
historica y cultural, en la cual los signos, el lenguaje, y el cuerpo hacen parte de la actividad del sujeto
y de su pensamiento.

Esta actividad se fundamenta en dos aspectos: las formas de produccion de saberes en el aula y las
formas de colaboracion humana. El primero implica un esfuerzo y trabajo colectivo, por parte del
maestro y el estudiante, fundamentado en la historia y la cultura de los sujetos, con el propdsito de
alcanzar, de manera gradual, niveles de conceptualizacion matematica. El segundo implica una ética
comunitaria que da apertura y espacio al encuentro con el otro, transforméandose y aprendiendo juntos.

Objetivacién

Aprendizaje

Subjetivacién

Labor conjunta
actividad

’ Fuente: Tomada de Bayona (2021b). Radford (2012; 2013; 2014) referentes fundamentales en la elaboracion de la tabla.

Si bien se destacan la importancia de estos elementos en la formacion
de los maestros y futuros maestras, se dejan a consideracion y discusion
otros posibles marcos teéricos y metodoldgicos que con seguridad pue-
den también aportar a la linea y que se irdn consolidando con el tiempo.

Aportes disciplinares y pedagogicos desde los maestros y
sus practicas

Se destacan varios aportes que realizan los maestros y las maestras que
pertenecen a la linea, tanto al campo de la docencia como al campo
investigativo.
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En primera instancia, haciendo referencia al conocimiento didéactico y
disciplinar fortalecido a partir de las mentorias, los espacios de formacion,
los eventos académicos y el didlogo permanente como comunidad de
aprendizaje, se destacan los aportes tedricos respecto a los conocimien-
tos basicos y procesos de la actividad matematica (MEN, 1998) como
al reconocimiento de la singularidad del estudiante, y la incidencia de
una actividad matematica que favorezca el surgimiento de espacios de-
mocraticos y éticos, acordes a la perspectiva sociocultural de educacién
matematica compartida.

Por otra parte, se evidencia aportes importantes en el campo investigativo.
La manera de estructurar la sistematizacion de la experiencia, el sustento
metodoldgico y epistemologico, la postura de educaciéon matematica
asumida, de saber, de conocimiento matematico, el rol del estudiante, del
maestro, la labor conjunta, permiten darle a cada experiencia rigurosidad
y solidez; cada autor(a) hace explicito en su documento una postura como
docente e investigador respecto a la actividad matematica, destacando de
manera explicita e implicita los siguientes elementos:

Figura 3. Postura como docentes e investigadores
respecto a la educacién matematica

Estudiante Postura.
Docente e
investigador
Maestro .
Objetivo

Educacion

matematica.
Aprendizaje,
Saber ensefianza
Actividad

Fuente: elaboracion propia.

El objetivo de la educaciéon matemadtica, lo que se concibe como ensenanza
y aprendizaje en la misma, la caracterizacion de la actividad matematica
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de aula, la visién de saber, el rol del maestro y el rol del estudiante, son
elementos que estan presenten en las experiencias que se definen y cons-
tituyen un gran aporte para el campo correspondiente. Con seguridad,
estos elementos permiten generar dialogos y discusiones didacticas con
los diversos lectores.

Consideraciones finales

La linea de Pensamiento logico y matematico deja a disposicion de la
comunidad de docentes e investigadores de educaciéon matematica una
serie de experiencias que permiten evidenciar el interés por concebir
una actividad matematica distinta, fundamentada en perspectivas so-
cioculturales que le otorgan gran importancia a la relacion del ser con el
saber. Se trata de contemplar nuevas formas de ensefianza-aprendizaje
fundamentadas en el reconocimiento de la singularidad del estudiante.

De esta manera, el aula de matematicas se concibe como un espacio social,
politico, ético, un espacio para la interaccion con el otro, para transcender
de la homogeneizacion del saber al reconocimiento de la diversidad.
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Santiago y las matematicas: astronomia
con la vista en el cielo y los pies sobre la
tierra. Llegando del campo a la gran ciudad

Bladimir José Porto Gémez!

Santiago Pdez en 2015 era atn un nifio cuando llegé al aula 801, venia
del campo, dejando atras una historia familiar de desarraigo y soledad,
junto a su hermano gemelo Alejandro comenzaba una nueva historia de
vida en Bogota. El aula 801 estaba ubicada en el Colegio Fabio Lozano
Simonelli, una institucion educativa distrital localizada en la localidad
de Usme, donde los resultados académicos para grado 8° no eran muy
alentadores, los desempefios en matematicas y ciencias hacian pensar
que habia mucho por trabajar.

Bladimir Porto era el docente de Matematicas al frente del grupo, inten-
taba enseflar matematicas usando un aparato desconocido por Santiago,
luego supo que era un telescopio, ademas estaba haciendo las clases en
el patio, cosa bastante extrafia, porque Santiago estaba acostumbrado a
recibir clases de Matematicas en el tablero.

Segun el profesor, la educaciéon matematica requiere ubicar en contexto
al estudiante de tal manera que, producto de una transposicion didéc-
tica, el educando logre comprender la importancia y la utilidad de los
procesos matematicos. Para Chevallard (1991), el sistema didactico en
matematicas estd conformado por el ensefante, los alumnos y el saber
ensefiado y las interrelaciones entre ellos; la transposicion didactica en este
sistema se encarga de transformar el “saber sabio” en un conocimiento al
alcance del estudiante teniendo en cuenta su contexto. Es algo asi como

! Docente vinculado a la Secretaria de Educacion del Distrito (SED) en el Colegio
Jacqueline IED. Contacto: bporto@educacionbogota.edu.co
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la manipulacién del saber donde el docente de Santiago, Bladimir Porto,
seleccionaba unos elementos del “saber sabio” de las matematicas y los
colocaba al alcance de los estudiantes mediante estrategias de ensefianza
apoyadas por astronomia.

Adicionalmente, el docente debe realizar procesos que permitan la cons-
truccion de plantillas mentales para posibilitar el pensamiento matematico
de forma secuencial. De acuerdo con Sfard (2008), en matematicas para
construir un nuevo significante de un objeto matematico es necesario
guiarse por una “plantilla’, esto significa que los nuevos significantes se
disponen en plantillas discursivas viejas. A Santiago le parece muy chis-
toso pensar en el cerebro y la aplicacion de plantillas como quien hace un
tatuaje, pero al parecer el docente estaba usando las estructuras mentales
construidas en su conocimiento cotidiano para lograr la objetivacion de
algunos objetos matematicos.

El proyecto trascendi6 en el tiempo y a partir de ese viejo telescopio, el
docente comenzd a motivar a los estudiantes en las aplicaciones de la
matematica en el tema de la astronomia. ya se aprendia plano cartesiano y
coordenadas desde algo que se llama coordenadas ecuatoriales, las clases
se desarrollaban de manera dinamica en el patio del colegio o en el viejo
salon de audiovisuales donde por medio del programa Stellarium se podia
aprender matematicas y descubrir el universo. Se construian cohetes y se
formulaban hipétesis sobre su tiempo de vuelo y trayectoria, el profe estaba
mas entusiasmado construyendo modelos que enseiiando factorizacion.

En concordancia con Bassanezi y Biembengut (1997), la modelacién ma-
tematica se utiliza como un proceso dindmico que permita entender mas
profundamente algunas situaciones reales, esto necesariamente implica
utilizar conceptos y técnicas esencialmente matematicas.

sPor qué hace esto profe? Pregunté Santiago bastante aburrido, “se su-
pone que venimos a aprender algebra y usted solo se dedica a pensar en
las estrellas, ;qué nos esta ofreciendo para defendernos en la vida?, mis
e

comparfieros y yo pensamos que no estamos aprendiendo matematicas”. El
docente usaba etapas que parecian poco definidas, que tenian que ver con
la opinién de los estudiantes, el planteamiento de preguntas y problemas
que en un principio daba la impresion de no tener un norte matematico
definido, pero que al final cuando se contrastaban los resultados y con-
clusiones con las teorias matematicas tenian sentido.
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Ahora que Santiago también es docente, entendié para qué el profesor
Bladimir utilizaba esta estrategia, al final los casos de factorizacion y el
algebra se entendi6 de una manera tan sencilla, como si por artes magicas,
el pensamiento matemdtico se hubiera desarrollado y ahora entender
matematicas fuera mas sencillo.

Las matematicas inatiles

Santiago notaba que sus compaieros en relacién con las matematicas, las
ciencias y todo lo que tuviera que ver con niimeros eran muy negativos y
no aprovechaban el potencial que tenfan para lograr mejores desempefios
en estas dreas. Inclusive, a él y su hermano gemelo tampoco les iba bien en
los exdmenes de Matematicas y muchos de sus amigos estaban repitiendo
el afio por primera y segunda vez por culpa de perder Algebra.

El contexto donde el profesor ensefiaba aparentaba no ser favorable para
la ensenanza de las Matematicas porque las aspiraciones de los estudiantes
ni siquiera alcanzaban a la posibilidad de terminar el bachillerado, de
hecho, las estadisticas del colegio indicaban que de cada 200 estudiantes
que llegaban a grado 6° solo 25 lograban graduarse. En un andlisis, Del-
gado (2003), sobre las ideas de Vigotsky y el enfoque histdrico-cultural
expone que los procesos matematicos superiores como el razonamiento
y la argumentacion tienen su origen en procesos sociales, es lo que Scho-
enfeld (1985) llama “microcosmos matematico” donde no se instruye
formalmente, sino que se eduque. En este proyecto el conocimiento ma-
tematico se construye de manera social teniendo en cuenta la historia y
el contexto social y cultural de cada estudiante.

Santiago pensaba que estudiar no resolvia los verdaderos problemas
de la vida, las dificultades econdmicas y el barrio lleno de pandillas no
invitaba de ninguna manera a esforzarse en cosas tan complicadas como
las matematicas. El problema que Santiago notaba en el proceso de apren-
dizaje de sus compaiieros era que normalmente se les exigia memorizar
demasiadas cosas, a su juicio indtiles, porque no se aplicaban en nada
en la vida real y ahora el profesor Bladimir pretendia que ellos también
entendieran cosas lejanas del universo mucho mas inalcanzables, cosas
que son solo para genios y ellos no estaban invitados a alcanzar.

Fue solo hasta que el profesor Bladimir le encomendé la misién de ir
al Planetario de Bogota en su representacion, era una reunion de solo
docentes, pero lo recibieron muy bien, en esa reunién descubri6 que la
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ciencia estaba a su alcance y que lo que habia aprendido en clases le ser-
via para poder conversar sobre temas de astronomia con personas que
sabian mucho del tema.

Las actividades que los compaieros de Santiago realizaban con las mate-
maticas eran normalmente muy aburridas antes de comenzar con los temas
de astronomia, realizar ejercicios en el tablero, escribir en el cuaderno,
presentarse al examen sin estudiar y perder el examen, en un circulo
vicioso que cada vez era mas frustrante para los estudiantes y desafiante
para los docentes.

Segun Rodriguez, Lires y Bevia (2010), muchos autores y estudiosos de
la matematica coinciden que es necesaria la instrumentacion didactica y
expone por ejemplo que para ensefiar s6lidos es mejor utilizar las figuras
tridimensionales que el plano, es alli donde un telescopio puede aportar
mucho a la ensefianza de las matematicas, es muy antigua la necesidad
de enseniar aspectos de la astronomia como la medicion del tiempo, la
rotacion y traslacion de la tierra, los eclipses y las fases de la luna entre
otros, todos ellos relacionados directamente con calculos y conceptos
matematicos, Rodriguez, Lires y Bevia (2010) consideran que es necesario
utilizar instrumentacion didactica de astronomia como globos terraqueos
y celestes, telescopios, binoculares y demas instrumentos de astronomia.

En este sentido el docente Bladimir utilizaba objetos tan sencillos como
palos para hacer célculos de alturas por medio de las sombras que pro-
yectaban arboles grandes o edificios. Una experiencia significativa fue
calcular la altura del edificio del colegio utilizando la sombra proyectada
por el sol y contrastar la misma medida usando la sombra proyectada
por la luna. También fue muy motivante para los estudiantes reproducir
el experimento de Eratdstenes para calcular el radio de la tierra y medir
la distancia de la tierra a la luna utilizando una moneda de 200 pesos.

Los docentes que Santiago habia tenido a su vez, estaban convencidos
de que los estudiantes no querian aprender matematicas y que cualquier
intento de cambiar metodologias resultaria inttil en la medida en que los
estudiantes tenian vacios conceptuales de afos anteriores.

Se generaba entonces un circulo vicioso de echar la culpa a los demas;
los docentes de la media (grados 10° y 11°) culpaban a los de la basica,
los de la basica (6° a 9°) culpaban a los de primaria y estos tltimos se
culpaban entre si, al final todos culpaban a la familia y la familia al colegio
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y otros culpaban al sistema, pocos buscaban soluciones reales en opinién
de Santiago.

La ecuacion de Santiago: trayectoria de un proyecto

El proyecto que el profesor Bladimir implementé con Santiago y sus
compafieros se desarroll6 en varias etapas, que se construyeron y recons-
truyeron en la medida en que los estudiantes y docentes se enfrentaban
a nuevos retos. La primera etapa fue la motivacional, en la que se bus-
caba desarrollar el gusto por las matematicas aprovechando el espacio
biografico de Bogota y sus propios contextos. Una segunda etapa fue la
investigativa donde los estudiantes empezaron a indagar sobre diferentes
temas que relacionaban la matematica con la astronomia; la tercera etapa
fue el disefio de unidades didacticas que implicaban objetos matematicos
especificos del curriculo para integrar las areas STEM (Ciencias, Tecno-
logia, Ingenieria y Matematicas) con estrategias propias de la astronomia
y la papiroflexia (técnica de realizar figuras u objetos con hojas de papel
doblandolas sucesivas veces) y la ultima etapa que atin estd en proyeccion
es la integracién del proyecto al curriculo en dos objetos matematicos
especificos: la medicion y los fraccionarios.

El proyecto se representa como la ecuacion de la recta y = mx + b.

Primera etapa (la variable independiente: salidas

pedagégicas (x))

En 2015 comenz6 a desarrollarse la iniciativa del docente Bladimir Porto
con la etapa motivacional, para ello, se realizaron las primeras experien-
cias de aula fuera del salon de clases. Esto implicé salidas pedagogicas
en el contexto proximo, de ellas se destaca la construccion y analisis
matemdtico de cometas para salir al parque a elevarlas, la visita a las casas
de los estudiantes para hacer analisis financiero algebraico, la construc-
cion y concurso de cohetes artesanales, las salidas al patio para repasar
coordenadas usando el telescopio. Fue en este periodo de tiempo que
Santiago fue al Planetario de Bogota y regres6 con ideas novedosas para
sus compaieros. Se cre6 entonces el club de astronomia “Tierra y vida™

De acuerdo con Mato, Espifieira y Lopez-Chao (2017), es posible gene-
rar conocimiento en matematicas cuando las tareas estan propuestas de
tal manera que el sujeto por medio de la motivacion decida aprender y
asi relacionard los conceptos y dara un sentido a la estructura concep-
tual que ya posee y puede generar nuevo conocimiento en su zona de
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desarrollo préximo. Por esto, en la primera etapa del proyecto jugd un
papel definitivo la motivacién y el estudio del espacio biografico en las
salidas pedagdgicas.

En 2016 se continué con la misma etapa del proyecto, pero ahora con
salidas pedagogicas a lugares de Bogotd que permitié ver un espacio
biografico distinto donde los estudiantes compaferos de Santiago pu-
dieron conocer la Universidad Nacional, la Universidad de los Andes,
la Universidad Sergio Arboleda, el Planetario de Bogota, la Universidad
Jorge Tadeo Lozano y los museos Nacional, Museo de la Moneda y otros
espacios donde se ensefiaban coordenadas, geometria, estadistica, ubi-
cacion espacial y lateralidad.

Esta primera etapa se considera como la variable independiente de la ecua-
cioén porque partia de los intereses autdnomos de docentes y estudiantes.

Segunda etapa (la pendiente de la recta: proyectos de
investigacion (m))

En 2017 empezaron a realizar proyectos de coheteria un poco mas sofis-
ticados, también incursionaron en la programacion y realizaron un video
juego con coordenadas en scratch, todo esto permitié presentarse en la
feria anual de astronomia del Planetario donde se integré matemadticas,
astronomia, ciencias y procesos de reciclaje por medio de una stper obra
de teatro que se presento en el auditorio del Planetario de Bogota.

Adicionalmente, se present6 Santiago como primer investigador del club
al programa ONDAS de COLCIENCIAS vy realizaron un proyecto de
espectrografia donde se relacionaban las matematicas con la quimica,
dicha investigacion buscaba determinar los componentes quimicos de
otros planetas y estrellas por medio de la luz visible al descomponerse en
una rejilla de refraccién que se realizé de manera artesanal. Después se
logré conseguir una rejilla de difraccion profesional, gracias a esto, los
estudiantes se emocionaron tanto con el proyecto que lograron el primer
lugar en la feria Zonal de la localidad 5 de ONDAS y luego pudieron
participar representando a la localidad en la feria distrital de Colciencias.

Ya en 2018, Santiago estaba en grado 11° y pensé que era necesario hacer
dos cosas importantes para potenciar la investigacion y al club de astro-
nomia, por un lado, presentarse en un evento nacional y por otro lado,
replicar lo aprendido con el resto de la poblacion del colegio. Para este
fin, propusieron y desarrollaron un proyecto sobre el efecto fotoeléctrico
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y como lograr explicarlo a toda la comunidad integrando, matematicas,
fisica, quimica y tecnologia y que se present6 en EXPOCIENCIAS 2018
con un gran impacto que permitié a los estudiantes demostrar sus co-
nocimientos en matematicas.

Por otro lado, se organizaron los estudiantes por grupos para ensefiar
astronomia y matemadticas con estudiantes de primaria; se les ensefd a
construir cohetes, a ubicarse en el espacio, a conocer la carrera espacial y
luego se les permiti6 participar en la primera feria de astronomia distrital
del Colegio Fabio Lozano Simonelli IED.

Ya en 2019 Santiago logré una beca para estudiar Licenciatura en Ciencias
Naturales con énfasis en astronomia en la Universidad de La Sabana, pero
sigui6 asesorando al club de Astronomia realizando clases y charlas para
los estudiantes, dirigi6 su propio club de astronomia en la universidad y
ayudo en el proceso de organizacion y ensefianza de la astronomia y las
matemdticas para que los estudiantes pudieran participar en la segunda
feria de astronomia de la institucion, esta feria estaba destinada especial-
mente a los estudiantes de primaria de las tres sedes de la institucion y
tuvo una duracién de tres dias.

Esta etapa es la pendiente de la recta en la ecuacién porque permite la
inclinacion del proyecto y su proyeccion a futuro ademds estd al lado de
las salidas pedagdgicas que se realizaron siempre con una visién com-
plementaria de investigaci(')n,

Tercera etapa (la variable dependiente: llevar la astronomia al
aula; el diseiio de unidades didacticas (y))

Después de hacer un recorrido por mas de 5 afios, el proyecto que habia
permitido que Santiago se interesara por las matematicas y las ciencias
estaba listo para alcanzar un siguiente nivel, que era precisamente volver
al aula y tener incidencia en los procesos formales de ensefianza de los
objetos matematicos. A inicios de 2020 con la presidenta actual del club
de astronomia Mariana Rey, se organizaron las primeras clases explora-
torias de astronomia que se realizaron con cuatro grupos de estudiantes,
treinta de 6° grado con una intensidad de una hora semanal, cada clase
era el complemento de la tematica propia que se estaba desarrollando en
la asignatura de Matematicas.

Con lallegada de la pandemia del COVID-19, el colegio cerr6 las puertas
a las clases presenciales y se hizo imposible continuar con las clases de
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Astronomia y por los afanes del momento y de organizacién curricular,
no se realiz una debida sistematizacion de esta experiencia y no quedo
evidencia de los avances alcanzados en esos dos meses de trabajo de
enseflanza de la astronomia de manera formal en el aula de Matematicas.

A pesar de las circunstancias, los estudiantes, Santiago y demds lideres
del club de astronomia “Tierra y vida” continuaron con la inquietud de
lo aprendido en astronomia y con la firme intencién de continuar con
los procesos en la virtualidad que era la nueva realidad de la educacion
en tiempos de pandemia, para esto se trabajo en experimentos sencillos
con encuentros asincronicos durante los siguientes meses de 2020 que
permitio la participacion del club en el segundo encuentro distrital de
semilleros de investigacion organizado por el IDEP y la SED Bogota
en octubre, los estudiantes amigos de Santiago participaron en los tres
espacios que estaban disponibles en este encuentro: semillas para ver,
semillas para crecer y semillas para aprender.

Participar en este encuentro permiti6 al club continuar con algunas ac-
tividades de investigacion, pero para un grupo reducido de estudiantes,
en proceso simultaneo el docente Bladimir Porto y algunos colegas co-
menzaron la formacioén en la ruta STEM del Ministerio de Educacién y
el curso STEM academia con la Universidad de La Sabana. Durante el
desarrollo de esta formacion se integraron estrategias de astronomia y
papiroflexia aplicados al objeto matematico MEDICION vy se organizé la
primera unidad didactica de este tema para estudiantes de la institucion
educativa independiente de si pertenecian o no al club de astronomia.

De acuerdo con Bosch, Di Blasi, Pelem, Bergero, Carvajal y Geromini
(2011), las mayores preocupaciones para los paises en esta época son
los fendmenos naturales, la competitividad econdmica, los problemas
complejos de ciencia y tecnologia y la capacitacion de los jovenes para
ser productivos a la sociedad y es por eso que se retoma la importancia
de las dreas STEM. Sin embargo, los resultados de las pruebas PISA para
Colombia en el analisis realizado por Borrero (2020) se concluye que los
resultados son desalentadores y que desde 2012 hasta 2018 los resultados
en matematicas son siempre inferiores al promedio OCDE de los sesenta
paises que participan en la prueba.

Algunos paises como Estados Unidos han organizado en casi todas sus uni-
versidades institutos o centros STEM. En Colombia se ha implementado
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la ruta STEM del Ministerio de Educacién Nacional y existe STEM ACA-
DEMIA que impulsa el desarrollo y la formacién en las areas STEM.

En esta etapa del proyecto se pretende lograr una integracion del proyecto
a las areas STEM, utilizando unidades didacticas pertinentes al contexto y
al nivel educativo de los estudiantes. Estas unidades didacticas se proponen
desde el disefio curricular inverso que segin Gellon y Furman (2019),
prioriza el aprendizaje de los estudiantes, es decir, que se busca que los
estudiantes aprendan o qué se quiere que suceda en la clase, esto es un
poco diferente a las unidades didacticas tradicionales donde primero
se enfoca en lo que se quiere ensefar y luego se disefian las actividades.
En otras palabras, la estructura del disefio curricular inverso sugiere
abandonar la estructura: objetivos-actividad-evaluacién y se utilice la
estructura: objetivos-evaluacion-actividades.

La tercera etapa es la variable dependiente, porque para el profesor Bladi-
mir Porto llevar al aula la catedra de Astronomia en unidades didacticas
dependia de un proceso de investigacion apoyado de salidas pedagégicas.

Cuarta etapa el intersecto: el futuro son STEM, papiroflexia y
astronomia para medicién y fraccionarios (b))

En 2021 se empezaron a desarrollar estrategias de participacion con los
estudiantes, una de ellas fue la creacién de un grupo de WhatsApp con los
cuarenta integrantes que en ese momento quedaban activos en el club y se
realizaron con ellos encuentros semanales de capacitacion en diferentes
temas con invitados externos expertos en astronomia.

Adicionalmente, a estas capacitaciones se abrié un espacio semanal de
formacion cientifica donde los estudiantes de manera espontanea in-
vestigaban sobre diferentes temas relacionados con la astronomia, la
papiroflexia y las areas STEM, también se abrié un espacio diario de
retos astrondémicos, donde los que participaran acumulaban puntos para
ganar increibles premios.

En el primer semestre de 2021 también se aplico la unidad didéactica sobre
medicion con estrategias de astronomia y papiroflexia con estudiantes de
5°y 10° de los colegios Fabio Lozano Simonelli y Jackeline, se envié una
guia sobre el tema y se realizaron clases sincrénicas del tema de medicién
abordados desde la astronomia y la papiroflexia, a futuro se proyecta
realizar unidades didacticas que abarquen toda la educacién bésica y
media de los objetos matematicos medicion y fraccionarios.
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Segun Bernal y Aristizabal (1995), la relacién entre la ensefianza de la
papiroflexia, la geometria y la astronomia ya se utilizaba en Japo6n en los
primeros siglos de la era cristiana, pero en los tltimos afos ha tomado
vuelo en la enseflanza de las matematicas y en las modelaciones espaciales
realizadas por la NASA, en esta etapa del proyecto busca una integracién
total de la astronomia y la papiroflexia para favorecer el aprendizaje de
las matematicas.

Esta etapa es el intercepto porque el punto de partida para continuar
con el proyecto es ahora las dreas de educaciéon STEM para permitir una
verdadera integracion curricular.

La rabrica de evaluacion de Santiago: metodologia de
evaluacion de impacto y resultados del proyecto

El club de astronomia como proyecto requiere de un proceso de evalua-
cion continua de estrategias que se adapten a las nuevas necesidades de
los estudiantes, sobre todo en los procesos de pandemia y pos pandemia,
sin embargo, se han considerado de manera empirica ciertos aspectos
evaluables que permiten reconocer si el proyecto estd dando resultados
en la vida de los estudiantes y por otro lado generan nuevas ideas de
mejoramiento.

Impacto en el proyecto de vida de los estudiantes: la primera promocion
de estudiantes que paso por el proceso del club de astronomia se gradué
en 2018, aproximadamente 70% de ellos realizaron estudios técnicos,
tecnoldgicos y universitarios en carreras relacionadas con las matema-
ticas: auxiliar contable, licenciaturas en Ciencias, Ingenierias, Negocios
Internacionales y Contaduria. Se destaca en este proceso el alto nime-
ro de estudiantes que accedieron a la educacidn superior universitaria,
Santiago y su hermano son un ejemplo: Santiago estudia Licenciatura
en Ciencias con énfasis en Astronomia en la Universidad de La Sabana
y su hermano Alejandro estudia Ingeniera Electronica en la Escuela
Colombiana de Ingenieria.

También se destaca en este impacto estudiantes de las siguientes promo-
ciones de graduados del colegio que, aunque no realizaron el proceso
completo en el club si se inclinaron por estudiar carreras afines a la Astro-
nomia, Mariana Rey (presidenta actual del club) estudia Licenciatura en
Ciencias en la Universidad Pedagoégica y Laura Rodriguez (vicepresidenta
del club) estudia Astronomia en la Universidad de Antioquia.
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Permanencia de los estudiantes en el club: el club se ha mantenido
por mas de seis afos con estudiantes, pero cuando el nimero de los que
participan activamente disminuye considerablemente es senial de que las
estrategias de participacion deben evaluarse y proponerse nuevas ideas,
durante la pandemia este proceso se realizo casi semanalmente para
mantener el interés de los estudiantes.

Participacion del club en eventos académicos: a lo largo de la historia
del club siempre se ha permitido que los estudiantes sean protagonistas
participando en diferentes eventos, esto permite identificar los avances
de los estudiantes y la pertinencia de los temas trabajados en el contexto
cercano, en 2021 ya se particip6 en el concurso “Cémo se ve la tierra des-
de el espacio” de la OAE, donde un estudiante del club ocup6 el primer
lugar y también participamos en el programa “Distrito asteroide” donde
se potenciaron las habilidades matematicas de los estudiantes resolviendo
algoritmos para identificar asteroides y fue posible encontrar y nombrar
tres asteroides.

Para el segundo semestre de 2021 se proyecta participar en “Distrito
asteroide” y en la campana de la NASA para busqueda de asteroides po-
tencialmente peligrosos para la tierra y en agosto se realizé con el apoyo
del IDEP la tercera feria de astronomia que este afio tuvo como tematica
principal las auroras boreales y es organizada por los estudiantes del club
de astronomia “Tierra y vida” donde Santiago sera uno de los ponentes
principales, esta feria llegé a mas de 2.000 personas de todo el pais en su
transmision virtual del IDEP y mas de 4.000 personas por la transmisién
de “Tierray vida™

La ecuacion de Santiago no es una linea recta

Pasaron diez afios y hoy Santiago es doctor en Educacién de una pres-
tigiosa universidad con un reconocimiento a su labor por los aportes
significativos en las matemadticas, las ciencias y la astronomia, después de
la conferencia sobre exoplanetas al revisar su buzon de correo encontrd
la siguiente carta:

Estimado doctor Santiago

En 2021 realicé un proceso de formacion con el IDEP en un programa que se llamé
“Maestros y Maestros que Inspiran”, este proceso fue un aporte muy significativo a

mi crecimiento personal y profesional, aprendi de mi mentora Liliana Bayona y de
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mis 10 comparieros docentes inspiradores que la educacién matemdtica puede llegar

a ser muy cercana a los estudiantes y a las comunidades.

Ensefiar matemdticas es tan interesante porque se puede utilizar todo tipo de material
concreto al alcance de todos para lograr los procesos matemdticos superiores como
la argumentacion y el razonamiento, creo que fue muy acertado integrar estrategias
de origami y de astronomia para seguir adelante con el proyecto porque permitié

hacer tangibles y cercanos los conceptos astrondmicos asociados a las matemadticas.

Después de analizar el escrito que hice en homenaje a todo el aporte que hiciste al
proyecto y a mi vida que en ese momento llamé la ecuacion de Santiago, pienso que
la etapa del desarrollo del pensamiento matemdtico es tan complejo y emocionante
que no podria representarse con una linea recta, hay tantas variables y tantas di-
mensiones como la vida misma, el pensamiento matemdtico es la vida y es un todo
tan complejo que quizd ninguna ecuacion pueda describir el abanico de posibilidades
que encontramos en desarrollo de este hermoso proyecto. Un abrazo de tu docente

de secundaria Bladimir Porto.
Frase inspiradora de la ecuacion de Santiago

El programa del IDEP “Maestros y Maestras que Inspiran”
es la mejor oportunidad de compartir las experiencias
exitosas del aula con otros docentes y motivar procesos de
innovacion en las aulas de Matemdticas, pero el aporte mds
importante del programa es la posibilidad de conocerse como
docente de Matemadticas y volver a inspirarse a si mismo.
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Sistematizacion de experiencias en el
Aula de Matematicas del Colegio Paulo
VI IED, una apuesta para la innovacion y
transformacion de las dindmicas escolares

Christian Camilo Fuentes Leal

El Colegio Paulo VI esta ubicado al suroccidente de Bogota, la institucion
educativa atiende a mas de 1.200 estudiantes de los barrios mas vulnera-
bles de la localidad de Kennedy, la cual es reconocida por ser fundada en
los afios sesenta como parte del programa de “Alianza para el progreso’,
en el marco de la politica de contencién de Estados Unidos en paises en
via de desarrollo; también es reconocida por contar con la central de
abastos mas grande del pais Corabastos que cuenta con mas de 420.000
metros cuadrados. Estas caracteristicas hacen que el contexto en el que
esta ubicada la institucion educativa sea reconocido por ser un sector de
caracter popular, densamente poblado, que alberga a cientos de miles de
familias obreras y trabajadoras informales.

Los elementos mencionados hacen que tanto en la localidad de Kennedy
como el sector donde estd ubicado el colegio existan diferentes problema-
ticas de tipo social, econdmico, ambiental y de seguridad, que lamentable-
mente son presentados en repetidas ocasiones en medios de comunicacion.
Estas situaciones estan asociadas a procesos de marginacion y exclusiéon
social tipicos del contexto latinoamericano, situacion que se ha vuelto
mas critica con la pandemia, pues Colombia cuenta con desempleo su-
perior del 20% y mas de un 50% de empleos informales. De esta forma,
todos los profesores de la institucion educativa convivimos diariamente
y trabajamos con las caracteristicas mencionadas como parte de nuestro

! Docente vinculado a la Secretaria de Educacion del Distrito (SED) en el Colegio
Paulo VI IED. Contacto: cfuentesl@educacionbogota.edu.co
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horizonte pedagdgico, construyendo propuestas pedagogicas y expe-
riencias de aprendizaje positivas para los estudiantes, buscando aportar
en la construccién de un proyecto de vida por medio de la reflexion de
las problematicas de su contexto, comprendiendo en este caso el rol del
conocimiento (matematico) en la construccién de este proyecto, la va-
loracién de los conocimientos de pueblos no hegemonicos, el ejercicio
de la ciudadania y el respeto a la diferencia.

De acuerdo con lo comentado, el contexto social de la institucidn educativa
y la concepcion del Aula de Matematicas como un espacio de adquisicion
de procedimientos o estrategias de marcada tendencia cognitiva, ha gene-
rado diferentes concepciones en los estudiantes y posicionamiento en los
profesores con respecto al sentido de las matematicas en el proyecto de
vida de los estudiantes, sobre qué elementos, tematicas, procedimientos o
actitudes priorizar y como estas se deben ensefiar y aprender. Por ejemplo,
el énfasis en el seguimiento de un curriculo condicionado por pruebas
externas, el énfasis en el aprendizaje de procedimientos o algoritmos, la
priorizacion de abstraccion en detrimento de procesos concretos, y la
creencia de las matematicas como una disciplina occidental (europea), que
prioriza los aprendizajes individuales, ajena a cualquier tipo de ideologia,
suprapolitica, aséptica, neutral y ante todo universal.

Estas creencias y concepciones de los profesores sobre elementos de la
educacion matematica y el aula de Matematicas han sido discutidas y
cuestionadas actualmente por el enfoque sociopolitico en educaciéon
matematica, por lineas de trabajo como la etnomatematica propuesta en
D’Ambrosio (2007) y la Educaciéon Matematica Critica (EMC) planteada
por Skovsmose (1999). En Fuentes (2019a) se menciona que estas buscan
entre otras cosas, redimensionar y complejizar los procesos de ensefianza
de las matematicas, por medio de indagaciones sobre justicia social en el
aula de Matematicas, ademas de construir propuestas de modelaciéon de
la realidad y divulgacion y legitimacion de conocimientos (matematicos)
de comunidades no hegemonicas, como grupos laborales y comunidades
étnicas. En este sentido, se considera que este tipo de indagaciones aportan
en la resignificacion de los procesos de ensefianza de las matematicas,
ademds de reflexionar sobre el rol de las matematicas en la construccién
del proyecto de vida, la reflexion y comprension sobre la realidad social
y el respeto a la diferencia.

De esta forma, y por medio de los planteamientos del enfoque sociopolitico
en educaciéon matematica (Skovsmose, 1999), (Valero y Skovsmose, 2012),
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se busca transformar las concepciones tradicionales con respecto a qué
son, para qué sirven, cdmo se ensefian y como se aprenden las matema-
ticas, para construir procesos mas democraticos. Comprendiendo asi, las
matematicas como una construccion social, producto de la convivencia
y supervivencia del ser humano en un determinado entorno, como un
conjunto de conocimientos que aporta en la comprension de situacio-
nes de injusticia o inequidad, como una herramienta util en la toma de
decisiones (individuales o colectivas), es decir como una herramienta
empoderadora, buscando relacionar el conocimiento (matematico) con el
contexto social del estudiante, sus problematicas, intereses y necesidades,
para asi aportar en la construccion de proyectos de vida mediados por
una formacion para la ciudadania.

Parte del proceso de construir propuestas alternativas en educacion ma-
tematica, que busquen trascender aprendizajes netamente disciplinares
inicialmente es necesario tener en cuenta cual es el lugar de enunciacion,
desde donde se esta hablando, en este caso desde el enfoque sociopolitico,
para este enfoque, en términos de Gorgorié (2006):

Incluso en el aula de Matematicas, lo social antecede a lo matematico. No conse-
guiremos que nuestros alumnos aprendan matematicas si no hay unas condiciones
minimas en el ambiente de aula que permitan que todos se sientan participes de
su propio proceso de aprendizaje, sin sentirse excluidos por razones de distancia

cultural o social (p. 5).

Esta idea en gran medida condensa los intereses de este enfoque, priori-
zando una educaciéon (matematica) que aporte en la formacién de ciu-
dadanos reflexivos, participativos, cuestionadores de su realidad social y
respetuosos de diferencia en sus diferentes expresiones, buscando tras-
cender aprendizajes de tipo enciclopédicos, algoritmicos o indiferentes
a su realidad social, para construir mas bien aprendizajes y significados
que aporten en la construccion en la toma de conciencia del ejercicio
de la ciudadania, el cuestionamiento del actual orden social, la toma de
decisiones desde la responsabilidad y la empatia, entre otros.

De esta forma, y con base a los planteamientos del enfoque sociopolitico
en educacion matematica se buscd construir una experiencia en el Colegio
Paulo VIIED, de tal forma que se pueda contribuir en el posicionamiento
de este tipo de propuestas en los colegios oficiales de Bogotd, ademas de
aportar en la construccion de los proyectos de vida de los estudiantes
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por medio de la resignificacion del rol de las matemdticas para ejercer
responsablemente la ciudadania.

En este caso, de acuerdo con los planteamientos, y con base en diferentes
propuestas de autores que han trabajado en este enfoque, se han siste-
matizado varias experiencias en diferentes revistas, las cuales se pueden
conocer en Fuentes (2017, 2018, 2019, 2020). Todas estas experiencias
tienen en comun el uso de dos estrategias metodoldgicas: los proyectos
de aula y los ambientes de aprendizajes. Con respecto a la primera, se
considera que los proyectos ensefian en forma integrada e interdisciplinar,
buscando que el contexto de los estudiantes sea el principal insumo de
esta propuesta, un proyecto de aula en términos de Schroeder (2001), es
una estrategia que busca que los estudiantes aprendan a interesarse y a
tomar parte de la vida cultural y social de su comunidad, pues por medio
de estos los estudiantes pueden aprender a descubrir y comprender su la
realidad social y a trabajar por los intereses comunes de su comunidad.

Desde esta perspectiva, la matematica no seria solo un sistema l6gico-for-
mal de tipo cognitivo, sino un medio de comunicacién intercultural, es
decir una herramienta de reconstruccion y reflexion sobre la realidad
social, haciendo asi que en las clases los estudiantes empleen la mate-
matica como un medio de comprensién y comunicacion de situaciones
cercanas a su realidad.

Con respecto a la segunda estrategia, el concepto de ambientes de aprendi-
zaje surge a partir de los planteamientos de la EMC en Skovsmose (1999,
2000, 2012), el autor propone los ambientes de aprendizaje como una es-
trategia de relacion entre el conocimiento matematico y el contexto social
y econdémico de los estudiantes. En su propuesta se tienen en cuenta dos
contextos, el paradigma del ejercicio (el cual privilegia los algoritmos),
y los escenarios de investigacion (los cuales implican un contexto mas
amplio al uso de algoritmos). Estos dos contextos se ramifican en tres
tipos de referencia, desde las matematicas puras (cuando el estudiante
elabora una demostracion o una conjetura), desde la semirealidad (cuando
se plantea una realidad hipotética) y desde la vida real (cuando relaciona
el contexto social con las matematicas).

Con respecto a los tres tipos de referencia, el primero, las matematicas
puras, se usan para describir el estudio de las matematicas sin hacer uso
a las aplicaciones practicas, es decir, netamente desde una perspecti-
va abstracta, utilizando axiomas, ecuaciones, algoritmos con criterios
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matematicos rigurosos, el segundo tipo de referencia, la semirealidad
busca ser entendida como una realidad “virtual” o hipotética construida
por el profesor y finalmente, con respecto a la tercera y tltima referencia,
de la vida real, esta busca indagar las situaciones que son propias del
contexto social, econémico, ambiental y politico de los estudiantes.

Tanto para el disefio y ejecucion de los proyectos de aula como los am-
bientes de aprendizaje, también se tuvieron en cuenta dos conceptos claves
planteados en Skovsmose (2005), el primero, foreground (porvenir), defi-
nido por el autor como aquel que contempla las condiciones econémicas
de los estudiantes, procesos de inclusion y exclusiones socioeconémicas,
oportunidades, valores culturales y tradiciones y el segundo llamando
background (devenir), el cual se caracteriza como el conjunto de experien-
cias previas que involucran el contexto cultural, social y politico de una
persona. Estos dos elementos se caracterizan como ser el nicleo genera-
dor para todas las propuestas de aula, en este caso el foreground como el
background de los estudiantes del Colegio Paulo VI estdn asociados a las
problematicas de poblaciones con nivel socioeconémico precario debido
a que los colegios publicos de Colombia reciben en su gran mayoria a
poblacion de sectores populares en situacion de vulnerabilidad.

Actualmente, tanto los proyectos de aula, los escenarios de aprendizaje
y los conceptos de foreground y background, han sido enriquecidos por
propuestas por autores como Salazar, Mancera, Camelo y Perilla (2017),
quienes formulan una propuesta de modelacién matematica en la pers-
pectiva sociocritica, por medio de la seleccion de problema o tematica a
indagar teniendo en cuenta el macro y micro contexto, posteriormente
proponen una investigacion exploratoria, un levantamiento de datos y
delineamiento de trayectorias de accidn, la reinterpretacion de la situacion
soportada en consideraciones matematicas y desarrollo del problema, y
finalmente el andlisis critico de los desarrollos planteados. Aspectos que
fueron tenidos en cuenta en las experiencias trabajadas en el Colegio
Paulo VIIED.

Con respecto a los momentos dentro de experiencias pedagdgicas siste-
matizadas en la institucion educativa, estos se pueden interpretar como
una espiral, un proceso ciclico que gira en torno e integra a los cuatro
elementos mencionados (background, foreground, proyecto de aula y
ambientes de aprendizaje), los cuales pueden ser representados como las
cuatro caras triangulares de una piramide. En un primer momento, el
vértice superior de piramide, inicia la espiral, de tal forma que en este se
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hace una reflexion profunda sobre el del devenir y porvenir (background
y foreground) de los estudiantes, sus problematicas, necesidades intereses
y como estos pueden estar asociados al curriculo de Matematicas, una
vez se lleva a cabo este momento. La espiral empieza a descender sobre
las diferentes caras de la piramide, para pasar a un segundo momento,
donde una vez identificada una problematica social, econdmica, politi-
ca o ambiental asociada al curriculo de matematicas y al background y
foreground de los estudiantes se inicia con un proceso de sensibilizacién
y contextualizacion de la problematica a trabajar, de tal forma que pue-
dan tener una comprension general de esta, identificar sus variables y
los impactos de esta en su contexto inmediato, esto se puede hacer por
medio de la lectura de noticias o presentacion de videos que exponen
dicha situacion.

Posteriormente, en un tercer momento, una vez los estudiantes tienen una
comprension general del problema a investigar y por medio de preguntas
orientadoras, se hace una busqueda y representacion de datos o informa-
cion asociados al problema. En este momento en especial, cobra un papel
preponderante el conocimiento disciplinar del profesor, pues por medio
de este él podra ser un mediador entre la informacion, los estudiantes y el
conocimiento matematico; este acompafiamiento serd vital para el cuarto
momento, pues en este los estudiantes deberan hacer un analisis de los
datos y sus representaciones, haciendo énfasis en como diferentes objetos
matematicos son necesarios para tener la comprension de la correlacion
entre dos o mds variables del problema a indagar. Una vez los estudiantes
por medio del apoyo del profesor tienen una comprension y reflexiones
sobre las variables inmersas en el problema, en un ultimo momento se
buscan estrategias de socializaciéon con la comunidad educativa sobre
el problema indagado, la informacidn, su representacion, analisis y re-
flexiones al respecto, para esto se han usado diferentes estrategias, como
la elaboracion de periddicos murales, pancartas, videos, exposiciones en
eventos académicos y expresiones artisticas como esculturas o pinturas.

En los siguientes esquemas se puede visualizar como se entiende el proceso
metodologico que hasta el momento se ha llevado en el Colegio Paulo VI,
donde en la base de la piramide se tienen los productos y aprendizajes
con las diferentes experiencias de aula, ademas donde se puede distinguir
a este como un proceso continuo y ciclico en el cual se relacionan las
cuatro caras triangulares de la pirimide que representa la metodologia.
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Figura 1. Proceso metodologico desarrollado en el Colegio Paulo VI
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Fuente: elaboracion propia.

Por medio de la sistematizacion de las diferentes experiencias de aula, los
estudiantes han tenido acercamientos a diferentes problematicas cercanas
a su contexto y los han comprendido por medio de las matematicas, al-
gunos ejemplos estan sistematizados en diferentes articulos académicos,
en Fuentes (2017), donde se indaga por medio de estadistica descriptiva
sobre la relacion entre calidad de vida y salario minimo en Colombia, en
Fuentes (2018), donde hace una aproximacion al despojo de tierras en
Colombia por medio del concepto de funcion lineal, en Fuentes (2019)
donde se estudia la relacién entre calidad de vida, salario minimo y gas-
tos en transportes en diferentes paises de Latinoamérica, y en Fuentes
(2020) donde se hace una aproximacion al extractivismo en Colombia
por medio de diferentes representaciones asociadas a la funcién lineal y
proporcionalidad en contextos numéricos.

Con estas experiencias se han elaborado diferentes reflexiones que aportan
en la construccién en términos de Rodriguez (2020) es llamado como
curriculo decolonial en educacion matemadtica, entendiendo a este como
un conjunto de elementos relacionados que aportan en la resignificaciéon
de las matematicas, su uso, su impacto en la sociedad, la reivindicacion
de conocimientos que histéricamente han sido ocultados o negados por
occidente y la comprension de las relaciones de tension y de poder in-
mersas en los procesos de ensefianza de las matematicas en comunidades
excluidas o periféricas, entendiendo esta condicién como comunidades
no hegemonicas social, cultural, econémica o politicamente.
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De igual forma, gracias a estas experiencias se ha avanzado en varias
dimensiones que seran puntualizadas a continuacion:

Con respecto a la disciplina matematica: por medio de este tipo de expe-
riencias los estudiantes han transformado su concepcion de las matema-
ticas como una disciplina descontextualizada e instrumental, asociada al
seguimiento de un método o algoritmo lineal, a una concepcion de las
matematicas como una construccion social, es decir, como una herramien-
ta reflexiva para la comprension de su realidad social, develadora de las
tensiones, contradicciones, problematicas e injusticias en el diario vivir.

Con respecto a la actividad matematica en el aula de clase: se ha avanzado
en la superacion de la creencia sobre una clase de Matematica lineal y
repetitiva, asociada al trabajo netamente de tipo individual y con énfa-
sis en aspectos procedimentales, a comprender la clase de Matematica
como un escenario de reflexion y construccion colectiva, desde el sentir
y el pensar de todos los agentes involucrados, caracterizando una nueva
propuesta metodologica desde una perspectiva ciclica o espiral, donde
se prioriza la problematizacion y comprension de la realidad a partir del
conocimiento (matematico). Estos cambios en la metodologia tradicional
de la clase de Matematicas, también han hecho que emergen elementos
como, la valoracién de la emergencia natural de conceptos o situaciones
que inicialmente no estaban planeadas, y el trabajo de aula a partir de la
contingencia, es decir, el fomento de la capacidad de construir en el ca-
mino, dejando de lado una estructura estatica, preestablecida o inflexible
en el transcurrir de la clase.

Con respecto a la comprension de problematicas cercanas al contexto de
los estudiantes, en este caso, ha sido de vital importancia la identificacion
del background y foreground de los estudiantes, pues estos elementos son
el escenario, el telon de fondo que condicionan las creencias, actitudes,
proyecciones y dificultades que pueden enfrentar los estudiantes en los
procesos de aprendizaje.

Justamente, esta identificacion ha mostrado que todos los procesos de
ensefianza no se dan en un espacio aséptico, neutral o vacio, mostrando
asi que los procesos de ensefianza de las matematicas tampoco son ob-
jetivos, universales, imparciales. Sino mas bien, deben estar en palabras
de Foucault cargados de subjetividad, en el sentido de incluir el punto
de vista de los agentes en los procesos de aprendizaje, de particularidad
y parcialidad, en el sentido de conocer y dar voz a los conocimientos que
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no han sido tenidos en cuenta por el sistema, buscando construir a partir
de un compromiso ético y politico con la comunidad educativa, con sus
problematicas, necesidades e intereses.

Una pregunta que ha surgido en la ejecucion de este tipo de experiencias
en el aula de Matematicas esta relacionada con identificar, ;cudles son las
tensiones emergentes en la implementacion de un curriculo decolonial
en matematicas?, esta es imprescindible para establecer un programa o
un plan de acciones que aporten en el posicionamiento de este tipo de
curriculos como una alternativa a propuestas tradicionales o cognitivistas
en educacion matemdtica.

Con base en la sistematizacion de las diferentes experiencias en el Colegio
Paulo VI IED vy al reflexionar sobre estas se han identificado algunas de
las tensiones, entre los conocimientos occidentales que se consideran
hegemonicos, aceptados y deseables, los cuales son tenidos en cuenta
como criterios de evaluacion de la calidad de ubicacion y, en cierto sentido,
como un filtro social, dado que son un requisito para estudios superiores
o ascender socialmente; y por otro lado, los conocimientos periféricos,
que son catalogados como “locales”, de diferente naturaleza, y por lo cual,
en el mejor de los casos, se considera como un conocimiento subalter-
no o subordinado. Mostrando de esta forma, el aula (de Matemadticas)
como un territorio de punga epistemoldgica, entre estos dos tipos de
conocimientos, y en medio de esta rivalidad estan los estudiantes, quie-
nes en su gran mayoria pertenecen a comunidades hegemonicas (social,
cultural o econdmicamente) no se ven reflejados o identificados con esa
idea de conocimiento (matematico) occidental dominante, generando
problematicas como el bajo desempefio escolar, la desercion escolar, y el
desinterés, apatia y hasta repulsion por esta area.

Fruto de esta tensidn, se han identificado tres fendmenos a tener en cuenta
en estos procesos de construccion de curriculos en educacion matematica
desde una perspectiva decolonial. Entendiendo lo decolonial en términos
de autores como Sousa (2011), quien propone la epistemologia del sur
y la ecologia de saberes como una invitaciéon a comprender el mundo
con un marco de referencia mas amplio que la racionalidad occidental,
buscando escuchar, rescatar y comprender todos estos conocimientos
alternativos en sus propios términos y sus lenguajes, utilizandolos como
herramientas para la denuncia, analisis y resolucién de problematicas que
afectan actualmente a la sociedad, es decir, como una forma de resistencia
de grupos excluidos, silenciados y marginados.
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El primer fendmeno, es el condicionamiento del curriculo por pruebas
estandarizadas, por medio de referentes de calidad y de actualizacion cu-
rricular como los lineamientos curriculares (MEN, 1998), los estandares
basicos de aprendizaje (MEN, 2002) y actualmente los derechos basicos
de aprendizaje (MEN, 2016) han hecho un llamado a la comprension del
conocimiento matematico desde una perspectiva sociocultural, priori-
zando procesos como el razonamiento, la resolucion de problemas, la
comunicacion, la modelacién. Ademads, del uso de contextos de la vida
diaria, de otras ciencias y de las matematicas mismas, al mismo tiempo
presentan unos estindares o competencias que de una u otra forma con-
dicionan, uniforman y homogenizan los procesos de ensefianza, como si
estos fueran iguales en todos los contextos.

Esta situacion genera la necesidad de superar los estandares, las com-
petencias y las pruebas estandarizadas como criterios prioritarios de
medicion de una educacion de “calidad” dado que son criterios de tipo
instrumentales o enciclopédicos, y mas bien, establecer nuevos criterios,
repensando cada aula de clase como un espacio de resistencia sobre la
imposicion de determinados lineamientos, considerando como nuevos
criterios de calidad educativa por ejemplo, el razonamiento y cuestiona-
miento constante de su realidad social, el uso de diferentes estrategias
para desempeiiarse colectivamente en su entorno, la facultad de usar el
conocimiento (matematico) para mejorar sus condiciones de vida y para
ejercer la ciudadania desde la participacion y la corresponsabilidad.

El segundo fenémeno que se ha podido identificar, esta relacionado
con la legitimacion de conocimientos periféricos o no hegemonicos,
pues con la problematizacion y superacion de criterios instrumentales
o enciclopédicos como los tnicos validos en procesos de ensefianza (de
las matematicas), se genera la necesidad de visibilizar todos aquellos
conocimientos que histéricamente han sido ocultados o negados por
occidente para de esta forma reivindicar sus conocimientos y sus aportes
en la construccién de una sociedad mas justa, incluyente y democratica.
En este sentido, es necesario constituir el aula de clase (de Matematicas)
como un escenario donde se socialicen, reconozcan, validen y legitimen
estos saberes, por ejemplo, por medio de propuestas de aula como los
ambientes de aprendizaje, la modelaciéon matematica y las actividades
matematicas universales, esta ultima propuesta en Bishop (1999, 2005).

El tercer fendmeno estd asociado a la necesidad del posicionamiento de las
matematicas como una herramienta para la comprension de la realidad,
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donde el plural de la palabra mateméticas implique la inclusion de to-
das aquellas racionalidades diferentes a la occidental, que de una u otra
forma han aportado a la comprension de diferentes contextos sociales y
culturales. Es decir, buscar construir las matemadticas como instrumento
disruptivo, que dé cuenta, discuta, analice y reflexione sobre elementos
como la injusticia social, problematicas ambientales, sociales o econo-
micas y los retos y necesidades en la alfabetizaciéon matematica en una
sociedad democratica. Elementos que han sido discutidos actualmente
por autores como Felton (2015); Molfino y Ochoviet (2017) y que, por
medio de propuestas, como las sistematizadas en el Colegio Paulo VI
IED, se pueden enriquecer y complejizar cada vez mas.

Agradezco el acompafiamiento y el apoyo de la Secretaria de Educacion
del Distrito (SED) y del IDEP en la sistematizacion y consolidacién de las
experiencias que buscan innovar y transformar las dindmicas escolares
con los aportes, la creatividad, el compromiso y las inquietudes de los
profesores, ademas de brindar espacios de socializacion y retroalimenta-
cion de los trabajos con otros profesores de las instituciones oficiales de la
ciudad, y asi poder construir redes de apoyo que aporten y enriquezcan
las practicas pedagdgicas en las instituciones educativas.
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Una microsociedad en cuarentena

German Augusto Ome Bernal'

Introduccion

El presente documento presenta una experiencia educativa con los cursos
701, 702, 703 y 704 de la Institucién Educativa Distrital Andrés Bello,
durante abril y mayo de 2020. En esta experiencia se indago acerca de la
economia familiar de los estudiantes y a través de unos criterios escogidos
por ellos, distribuir un subsidio entre varias familias de una microsociedad
creada durante el transcurso del proyecto.

La Institucion Educativa Distrital Andrés Bello es de caracter publica,
ubicada en Bogota (Colombia) en la localidad de Puente Aranda. Los
estudiantes de esta institucion en su gran mayoria pertenecen a un estrato
de clasificacién socioecondmica entre los niveles, 1, 2 y 3. En 2019, la
mayoria de estudiantes que estuvieron en el mismo colegio aprendieron
acerca de numeros naturales y algo de fraccionarios. Al siguiente afio,
tenian una edad promedio entre los 12 y 13 afios y estudiaron los temas
de niimeros enteros y sus operaciones bésicas como suma, resta, multipli-
cacion, division, potenciacion y radicacion. Asi como también niimeros
fraccionarios y decimales. En ese afio 2020, recibieron clases presenciales
durante 4 horas a la semana desde el inicio de la actividad académica,
hasta mediados de marzo, momento en el que decretaron cuarentena y
suspension de las clases presenciales debido a la pandemia.

La estrategia implementada por el colegio a través de sus docentes fue
contactar a los estudiantes por medio del correo electronico, aspecto en el
que colaboraron bastante los directores de curso a través de los teléfonos

! Docente vinculado a la Secretaria de Educacion del Distrito (SED) en el Colegio
Andrés Bello IED. Contacto: gome@educacionbogota.edu.co
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de padres y madres de familia y acudientes. Este proceso nunca dejé de
realizarse debido a los estudiantes de dificil localizacién y que a lo largo
del afio se fueron reportando.

Otra estrategia aprobada por el colegio y que complementa la anterior
fue publicar a través de una pagina web administrada por el docente de
tecnologia, las instrucciones sobre los temas que se estaban abordando
en cada asignatura. Esto con el fin de que el estudiante encontrara en una
pagina toda la informacién académica centralizada.

Es desde este contexto de pandemia, de cuarentena, de no presencia-
lidad, de educacion remota, que surge la experiencia educativa de una
“microsociedad en cuarentena”. Esta necesidad de abordar la ensefianza
de las matemadticas en estos cursos en el contexto dado es la que crea la
posibilidad de disefio e implementacion de esta experiencia basada en
Educacion Matematica Critica (EMC) (Skovsmose, O., 1999a).

Problematizacion y contexto

Esta experiencia educativa surgié por varios motivos que se explican
primero por el contexto educativo de no presencialidad, luego, por una
postura pedagégica llamada educaciéon matemitica critica (Skovsmose,
1999a) y finalmente, por un enfoque econémico que preveia desempleo
en la sociedad. A continuacion, primero se explicara el contexto por el
cual se permitié una flexibilizacion del curriculo matematico.

Los estudiantes de la IED Andrés Bello se encontraban desarrollando
normalmente su calendario académico segtin lo previsto durante febrero
y marzo de 2020, cuando comienzan una serie de noticias alarmantes
relacionadas con la salud de las personas en todo el mundo. Por ejemplo,
el 6 de marzo del mismo afo se confirma el primer caso de COVID-19
en el pais (Ministerio de Salud y Proteccion Social de Colombia, 2020)
y el 11 de marzo, la Organizacién Mundial de la Salud, declara: “hemos
llegado a la conclusién de que la COVID-19 puede considerarse una
pandemia” (OMS, 2020). En otras palabras, la OMS considerd que la
epidemia se habia extendido por el mundo.

Con esta preocupacion sanitaria a nivel mundial que manifestaban orga-
nismos nacionales e internacionales, las instituciones gubernamentales
empezaron a tomar decisiones para hacerles frente. En Bogota, el 11 de
marzo se declard la alerta amarilla (Decreto 081 del 11 de marzo de 2020),
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y unos dias mds tarde un simulacro vital (Decreto 090 y 091 de marzo
de 2020). En Colombia, el Gobierno Nacional ordend el aislamiento
preventivo obligatorio desde el 25 de marzo a las 0 horas (Decreto 457
del 22 de marzo de 2020). Debido a todo esto, la normalidad académica
se altero y se suspendieron las clases presenciales en el pais.

Esto no solo ocurri6 en Colombia, sino en la mayoria de paises de todo
el mundo. Segun la Organizacién de Naciones Unidas, “la pandemia de
enfermedad por coronavirus (COVID-19) ha provocado la mayor inte-
rrupcion de la historia en los sistemas educativos, que ha afectado a casi
1.600 millones de alumnos en mas de 190 paises en todos los continentes”
(ONTU, 2020). Esto quiere decir que en el mundo se cerraron colegios
publicos, privados, universidades y diversas instituciones educativas.

En mayo de 2020, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) expreso
preocupacion al respecto al decir que “el cierre prolongado de los centros
educativos tendrd repercusiones negativas sobre los aprendizajes alcanza-
dos, la escolarizacion a tiempo, la desercién y la promociéon” (BID, 2020).
Por este motivo, para contrarrestar esas posibles consecuencias negativas
del cierre de instituciones educativas, las secretarias de educacion y el
Ministerio Nacional de Educacién no podian simplemente suspender la
enseflanza sin tomar medidas adicionales y empezaron a decretar meca-
nismos de educacidn a distancia. Y también como lo afirma el BID, estas
medidas debian proporcionar “soluciones a corto plazo y mantener cierta
continuidad en los procesos de ensefianza aprendizaje” (BID, 2020), para
evitar la suspension total del aprendizaje de los estudiantes.

De esta forma tanto el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) como la
Secretaria de Educacion del Distrito (SED) propusieron la construccion de
“un modelo de emergencia de educacion a distancia” (BID, 2020), aspecto
que claramente debe diferenciarse del aprendizaje en linea (Hodges, et al.,
2020). En Bogota se propuso “la preparacion de estrategias pedagdgicas
alternativas y de flexibilizacién curricular para asegurar la atencion educa-
tiva desde los hogares” (SED, Circular 003 de 2020) y dos dias mas tarde,
la estrategia “Aprende en casa” en la cual los maestros “pueden desarrollar
actividades que permitan a los estudiantes continuar con sus procesos
de aprendizaje desde sus hogares, con el acompanamiento de padres
de familia y cuidadores” (SED, Circular 005 de 2020). Estas circulares
permitieron flexibilizar la planeacién pedagdgica realizada a principio
de afo para adaptarse a la no presencialidad. Esta estrategia “Aprende
en casa” de la SED fue el nuevo contexto educativo para la ensefianza y
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aprendizaje de las matematicas de los estudiantes de los cursos 701, 702,
703 y 704 de la IED Andrés Bello, desde marzo de 2020.

La otra parte del surgimiento de esta experiencia educativa se basa en una
postura pedagogica llamada educacion matematica critica (Skovsmose).
Esta postura como su nombre lo indica, une a las palabras educacion,
matematicas y pensamiento critico. La union entre la educacion y el pensa-
miento critico surge debido a como dice Adorno (1973) que “la educacién
en general careceria absolutamente de sentido si no fuese educacion para
una autorreflexion critica” (p. 82). En otras palabras, se interpreta que la
educacion no tendria sentido sin critica, pues sin esta, la educacion solo
se dedicaria a entregar informacion o simplemente socializaciéon dentro
de una cultura que ya existe. Ademas, nos dice Skovsmose (1999), si la
educacion y también la investigacion educativa es critica, “debe abordar
los conflictos y las crisis en la sociedad” (p. 23). Y precisamente este
cambio brusco en nuestra sociedad del contexto educativo es una crisis
que la educacion debia abordar.

El docente de Matematicas también encuentra que esta educacion mate-
matica que es “el conjunto de practicas de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, realizadas principalmente por profesionales de la docencia
y estudiantes, en una variedad de contextos formales e informales, y en
las que tienen lugar la comunicacién y el pensamiento matematicos”
(Valero, 2012, p. 302) debe transformarse debido al contexto actual. Y
desde este concepto es que se aborda la educacion matematica, pues al ser
una practica social, esta puede ocurrir en multiples espacios diferentes al
aula de la clase tradicional. Un aspecto importante de esta postura peda-
gogica de la educacion matematica critica es que los estudiantes dejan de
ser observadores para convertirse en actores (Skovsmose, 1999, p 28).

La educacion critica se vuelve educacion matematica critica debido a que
la educacion matematica puede partir de proyectos donde los estudiantes
tienen una comprension de la sociedad o de ciertos aspectos sociales que
se presentan para abordar las matematicas. Por ejemplo, una posible crisis
social y/o econémica que dejaria la cuarentena estricta como primera
solucion que tomo la sociedad para enfrentar la pandemia mientras
buscaba o encontraba otras soluciones, puede ser el escenario para un
proyecto matematico.

Una tercera parte de esta problematizacion del proyecto “Una microso-
ciedad en cuarentena” consiste en el enfoque econémico de las familias,
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pues se afirmé por parte de investigadores econdmicos que eran previsibles
fuertes consecuencias econdmicas y ademas que “no hay antecedentes de
una coyuntura en que se haya dado la orden generalizada de semiparalizar
las economias a lo largo y ancho del planeta” (Cede, 2020a). También nos
advierte de “los enormes costos de bienestar econémico que acarrearia’
el estar en una cuarentena total (Cede, 2020b). En abril, profesionales
de economia consideraron que el empleo era indefenso a la emergencia
que generd la COVID-19, pues se analizaba que cerca de “9.000.000 de
colombianos devengan sus ingresos de las actividades mas vulnerables
ala paralisis” (Cede, 2020c¢) haciendo referencia a las cuarentenas. Estos
analisis economicos realizadas pocas semanas después de declararse la
pandemia, hacian prever que muchas personas iban a quedar desemplea-
das y que el efecto sobre la economia seria enorme.

Con este contexto global que abarcaba el inicio de la pandemia, las cua-
rentenas, el cierre de colegios, el estudio de forma remota, el tomar la
postura pedagogica de educacién matematica critica y estos analisis de
deterioro de la economia y alto desempleo, fue que se propuso el proyecto
“Una microsociedad en cuarentena”

Descripcion del proyecto

Esta experiencia educativa como proyecto llamado “Una microsociedad
en cuarentena’ se desarroll6 en los cursos de 701, 702, 703 y 704 en abril y
mayo de 2020 en la IED Andrés Bello. Como se ha explicado, inicia en el
contexto de la pandemia, la cuarentena estricta realizada por la sociedad,
la cual incluye 16gicamente a las familias de los estudiantes, contintia con
la postura pedagdgica de la educacion matematica critica y finalmente
tiene en cuenta una preocupacion por la economia y el posible deterioro
del empleo que predecian expertos.

Para describir el proyecto es necesario primero ver las fases en las que
se estructur6 teniendo en cuenta un escenario educativo de la postura
pedagodgica de una educacion matematica critica (Skovsmose, 1999b,
pp- 139-155), y segundo, el cumplimiento de objetivos matematicos pro-
pios del grado 7°.

Como se puede ver en la Figura 1, el proyecto se estructurd en cuatro
fases. La primera fase del proyecto se llamé economia familiar, la segunda,
criterios para otorgar subsidios, una tercera llamada boletin familiar y
finalmente, la cuarta fase de asignacion de subsidios.
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Figura 1. Fases del proyecto “Una microsociedad en cuarentena”

ECONOMIA FAMILIAR

O

CRITERIOS PARA
OTORGAR SUBSIDIOS

O

BOLETIN FAMILIAR

O

ASIGNACION DE
SUBSIDIOS

Fuente: elaboracion propia.

En la primera fase llamada economia familiar, cada estudiante debia
realizar una descripcion de su familia en forma narrativa, donde se co-
nociera el nimero de integrantes, las edades, los ingresos y gastos de cada
miembro y cualquier informacién adicional que consideraran de interés
como por ejemplo qué compraban de mercado. Ademas, debian decir
como la cuarentena habia cambiado sus ingresos y gastos. El lineamiento
principal es que fuera narrativo y presentado de forma entendible, con
ortografia y buena redaccion. No se admitié una lista de datos econémicos
familiares sueltos que no tuviera conexién descriptiva en un texto escrito.

La segunda fase que se llamo criterios para otorgar subsidios, consistio
en que cada estudiante debia imaginarse que era el gobernante o el que
tomaba decisiones en una ciudad o pais y decidir qué criterios piensa cada
uno que son importantes para que una persona o una familia accedan a
un subsidio. Esta parte encuentra conexion con lo que debian desarrollar
en la cuarta fase que se explicara mas adelante.

La tercera fase nombrada boletin familiar, consistidé en conformar una
microsociedad con la descripcién de algunas familias. Este boletin se
presento a los estudiantes para su lectura en una especie de peridédico
digital. En este punto los estudiantes conocerian la descripcién de la
microsociedad con la que trabajarian en el proyecto.
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En la cuarta y ultima fase del proyecto llamada asignacion de subsidios,
los estudiantes después de haber leido el boletin familiar y segtin los cri-
terios de distribucién que cada uno habia escogido con anterioridad en la
fase dos, tenian que asignar cuales familias recibirian subsidio. También
tenian que decidir el monto que aprobaria para cada familia teniendo
en cuenta un presupuesto que se les asigné. En esta fase, ademas de los
valores totales, también se exigié un trabajo mas detallado que incluyera
porcentajes y fraccionarios.

En estas cuatro fases fue que se estructurd el proyecto “Una microsocie-
dad en cuarentena” que tiene el punto de vista pedagégico de Educacién
Matemdtica Critica (EMC). Ahora, se muestran los objetivos trabajados
en la matemadtica de 7°.

Este proyecto se enfoca en dos tipos de pensamiento matematico descritos
por los lineamientos curriculares de matematicas, que son el pensamiento
numérico y sistemas numéricos y el pensamiento aleatorio y sistemas de
datos (MEN, 1998, p. 26). El pensamiento numérico para grado 7° segiin
los estandares basicos de competencias matematicas, permiten al estudian-
te formular y resolver “problemas en situaciones aditivas y multiplicativas,
en diferentes contextos” (MEN, 2006). Y para el pensamiento aleatorio
dice que “el estudiante justifica razonamientos y conclusiones usando in-
formacion proveniente de diferentes fuentes como por ejemplo la prensa”
(MEN, 2006). Por lo tanto, este proyecto cumple con los lineamientos y
estandares debido al contexto tan poco habitual en el que se desarrolla y
al emplear la informacién que proviene del boletin familiar generado a
partir de la realidad de los hogares de los estudiantes.

También con base en el Decreto 1290 de 2009, el sistema de evaluacion
del colegio presenta cuatro valores de desempeno: superior, alto, basico
y bajo. Y aunque se plante6 una rubrica y secuencia didactica para el
primer periodo de los estudiantes, esta fue reorganizada bajo el punto de
vista pedagdgico de educacion matematica critica, debido a la urgencia
de la nueva situacion de cuarentena estricta.

A continuacion, se mostraran los resultados después de haber implemen-
tado las fases del proyecto “una microsociedad en cuarentena” con los
objetivos matematicos planteados.
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Resultados

Primero se mostraran los resultados de implementar cada una de las
cuatro fases del proyecto. Estos pasos realizados se ejecutaron en los
cuatro cursos en los que se implementd esta experiencia.

En la primera fase del proyecto llamado economia familiar, los estudiantes
realizaron la labor de describir a sus familias en unos cuantos parrafos que
enviaron a través de correo electronico. En este punto se observo que varias
familias tuvieron cambios exagerados en su economia familiar debido a
la cuarentena estricta. Por ejemplo, en la Figura 2, se puede observar que
los ingresos del papa disminuyeron en un 30% y la mama ayudaba a los
abuelos en alimentacion y servicios debido a que no pudieron abrir su
negocio por las normas que exigia cumplir la cuarentena.

Figura 2. Semana 1, descripcién de parte de la economia familiar de un hogar

En esta cuarentena nos encontramos en la casa en donde vivimos, en una casa familiar en donde
viven mi abuelitos y mi tio pagamos un arriendo, yo me encuentro con mi mama ella tiene 33
afos, con mi papa el tiene 33 afos, y con mi hermano &l tiene 5 ahos, a raiz de esta cuarentena le
han reducido el salario a mi papa ahora gana $ 700.000 y mi mamd gana $ 1.000.000, lo cual en
ingresos en este momento contamos con 5 1.700.000, le estamos dando prioridad a lo primordial
dejando en congelamiento las deudas que tienen mis papas.

En arriendo y servicios se debe pagar 5 900.000 y en alimentacién 5 400.000.

{Quié cambio en ingresos se han presentado?

Los cambios en los ingresos se han visto afectados en la reduccion de un 30% en el salario de mi
papa.

{Qué cambio en los gastos se han presentado?

Los cambios en los gastos que se han presentado han sido que mi mama le esta colaborando a mis
abuelitos con la alimentacion y sérvicios ya que ellos viven deé un negocio @l cual por el tema de la
cuarentena no se ha podido abrir,

Fuente: elaboracién propia.

En cuanto a la fase dos del proyecto, que se llamo criterios para otorgar
subsidios, cada estudiante se imagind ser el que toma decisiones en la
ciudad o pais y reflexiond sobre qué criterio era importante para darle
a una familia o persona un subsidio de ayuda. En la Figura 3, se pueden
observar algunos de los criterios que consideraron importantes, como
por ejemplo, qué ingresos tiene la familia, el estrato socioeconémico, si
la familia solo tiene un padre, entre otros. En el analisis se encontraron
aproximadamente sesenta criterios diferentes que los estudiantes de 7°
encontraron importantes para brindar una ayuda en forma de subsidio
a una familia.
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Figura 3. Criterios para otorgar subsidio familiar

Criterios para ] + Cantidad de personas.

otorgar subsidio
familiar

+ Ingresos, gastos.

Estratos.

Madres o padres cabeza de familia.
Adultos mayores sin pension,
Trabajadores informales.
Inmigrantes

Familias con covid

Viven lejos del trabajo.

Y 52 criterios mas.

. 8 8 8 9 8 9 @

Fuente: elaboracion propia.

En la fase tres del proyecto, llamado boletin familiar, se revis6 la descrip-
cion de 150 familias, de las cuales se escogieron diecinueve para formar
la microsociedad con la que se trabajé. Con esta microsociedad y la ex-
posicion de la economia familiar de los diecinueve hogares, se desarrollo
una especie de periddico digital que debian leer. Claramente, se retird
todo nombre o detalle que identificara a algun estudiante o familia en
particular. Este boletin se desarroll6 en un editor de texto.

En la cuarta fase del proyecto llamada asignacién de subsidios, los estu-
diantes escogieron las familias que recibirian subsidio y en qué monto,
teniendo en cuenta la fase dos de criterios escogidos y seleccionando la
informacién que creyeran relevante del boletin familiar. En la Figura 4,
se evidencia el trabajo de un estudiante donde se observan los calculos
realizados para las familias 14, 15, 16 y 17, donde tiene en cuenta aspectos
como arriendo, servicios, transporte, celular, gasto en mercado, entre
otra informacion.
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Figura 4. Parte de una tarea donde se extrae informacion de algunas
familias de la microsociedad descritas en el boletin familiar

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Visualizacién de parte del cuadro comparativo de los resultados
de los estudiantes y los subsidios otorgados a la microsociedad

Figura 5
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Fuente: elaboracion propia.

Se realiz6 el andlisis de resultados de cada estudiante en una hoja de
Excel, donde se comparaban las diecinueve familias de la microsociedad
con el monto de subsidio otorgado por cada estudiante a su familia. En
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la Figura 5 (figura anterior), se observan los resultados finales de doce
estudiantes, donde se observa que cada uno resolvié el problema original
de forma diferente.

Andlisis y reflexiones finales

Primero se mostrard el analisis respecto al proyecto “Una microsocie-
dad en cuarentena” y después algunas reflexiones finales del programa
“Maestros y Maestras que Inspiran” del IDEP.

En el andlisis de este proyecto, se evidencia una primera parte importante,
que es el escenario inicial del cual parte el aprendizaje de las matematicas
por parte de los estudiantes. Este escenario inicial en este proyecto fue el
subsidio para las familias que se encontraban en cuarentena descritas en
un boletin familiar. Sin el escenario inicial del proyecto se podria haber
enseflado matematicas con los ejercicios tradicionales, pero eso quitaba
la posibilidad de hacer reflexiones criticas (Skovsmose, 2012) por parte de
los estudiantes. Por ejemplo, una estudiante no asigné el monto brindado,
debido a que argumenté que en unos meses seria necesario repartir lo que
quedaba, pues la pandemia duraria mucho mas. Y el tiempo demostrd
que ese argumento era valioso.

Este escenario inicial pone en contexto a las matematicas al solucionar
un problema muy cercano a la realidad, y hacerlos ver que, en la reali-
dad social, los problemas no se encuentran tan delimitados como en la
ensefianza tradicional de las matematicas.

También este trabajo evidencia el paradigma en el que supuestamente los
problemas matematicos tienen una tnica solucion (Skovsmose, 2012).
Pues pueden serlo en problemas en los que se brinda toda la informacion
al inicio y tiene solo un camino de desarrollo, pero en problemas sociales
como el analizado en este trabajo acerca de la asignacion de subsidios, cada
uno de los trabajos present6 una solucion diferente. Fueron tan diferentes
las respuestas de los trabajos, que se sospech6 de los tinicos tres trabajos
que entregaron la misma respuesta de subsidios a las familias en el mismo
curso y de tres estudiantes que son amigos. Otro aspecto evaluado fue
que los calculos propuestos por ellos mismos estuvieran correctamente
realizados. Es decir, la parte operativa sigue presente en este trabajo. La
exigencia de la calidad en esta parte ya depende de la retroalimentacién
brindada. Se evidencia que las diferencias en los montos asignados y en
las familias que ayudaron se debieron a los diversos criterios de asignacion
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que escogieron en la fase dos y del analisis que realizaron de cada familia
al leer el boletin familiar. Esto muestra un pensamiento independiente
y toma de decisiones para realizar el proyecto matematico planteado. Se
constata también un esfuerzo por reducir las brechas econdémicas por
parte de los estudiantes al otorgar estos subsidios, pues podrian haber
decidido darle subsidios a la familia que consideraban estaba en mejores
condiciones, aspecto que no ocurrio.

En muchos casos se evidencié el acompanamiento familiar o la ausencia
de este, cuando los trabajos tenian informacion detallada del trabajo del
padre o la madre o de los abuelos o de la pequeiia empresa que tenia la
mama que debid cerrar por la cuarentena. La ausencia de acompafiamien-
to familiar se reflejo, en algtn estudiante que respondié que no conocia
cudles eran los ingresos de los padres de familia, caso en el cual se sugirid
preguntar o que si queria pusiera datos hipotéticos.

En la reflexion acerca del programa “Maestros y Maestras que Inspiran”
se constata un proceso de aprendizaje grande, debido a que es un apoyo
de inmenso valor que ayuda a posicionar la figura del docente como
investigador.

Esta experiencia de plantear un proyecto, desarrollarlo en el aula durante
las nuevas condiciones que poco a poco van volviendo a la normalidad, de
escribirlo segun ciertos criterios con la ayuda de una mentoria en la linea
de pensamiento matematico de Liliana Bayona, y los talleres propuestos,
son un camino adecuado para que docentes conozcamos ese camino a
la investigacion. Se resalta el evento como el simposio realizado por la
Universidad Distrital, el 24 de septiembre de 2021, asi como las demas
actividades que estan programadas que incluyen un seminario interna-
cional en noviembre del mismo afo.

El proyecto realizado “Una microsociedad en cuarentena” podria con-
tinuarse y transformarse debido a que esa realidad socioeconémica que
trajo la pandemia influye en la actualidad. Como retos queda pendiente
involucrar docentes de otras areas que puedan ayudar a darle mas sig-
nificado al contexto del cual surgen las matematicas. Es un reto incluir
analisis de tipo econdmico pues ayudan a crear escenarios para realizar
la ensenanza de las matematicas desde el punto de vista pedagégico de
una educaciéon matematica critica.
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“Movilizar el pensamiento”: transformacion
de la practica de ensenhanza de
una maestra de secundaria para el
desarrollo del pensamiento matematico
en estudiantes de grado séptimo del
Colegio Estanislao Zuleta IED

Ginna Paola Lopez Herrera'

Este articulo describe la experiencia de reflexion continua y estrategias
de mejoramiento que realiza la maestra de secundaria Ginna Paola Lopez
Herrera, sobre el desarrollo de su practica pedagogica y la incidencia
de estas acciones en el desarrollo del pensamiento matematico en los
estudiantes de grado 7° del Colegio Estanislao Zuleta IED, ubicado en la
localidad de Usme, en Bogota.

La experiencia surge en 2019 a partir de la observacion y el analisis que
realiza la maestra investigadora sobre el bajo rendimiento académico de
los estudiantes de grado 7° en el drea de Matematicas, ademads de la apatia
de estos por la clase, lo cual proyectaba que continuaran siendo bajos los
resultados de la institucion en las pruebas Saber 11. A esto se le sumaba
un elemento bastante preocupante que era la reiterada inasistencia y
desercion por parte de varios estudiantes de grado 7°.

Estas condiciones se manifiestan a partir del contexto en el que se en-
cuentra el Colegio Estanislao Zuleta, el cual cuenta con una poblacién
escolar de aproximadamente 2.000 estudiantes, de estrato 1y 2, quienes
se encuentran expuestos permanentemente al alto indice de violencia,

! Docente vinculada a la Secretaria de Educacién del Distrito (SED) en el Colegio
Estanislao Zuleta IED. Contacto: ginnalopez33@hotmail.com
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pandillas y a el consumo y venta de sustancias psicoactivas que se pre-
sentan en el barrio e inclusive alrededor de la institucion.

Buscando mitigar un poco estas situaciones, el colegio estructuré su Pro-
yecto Educativo Institucional (PEI) titulado “Ciudadanos constructores de
suefos’, el cual se fundamenta en principios democraticos y humanistas,
tomando como eje el proyecto de vida de los diferentes actores del pro-
ceso educativo, fomentando el desarrollo de la persona a través de cuatro
principios: pensar por si mismo, la alteridad (ser capaz de ponerse en el
punto de vista del otro), el derecho a diferir, pensar y vivir distinto y el
ultimo que corresponde a aceptar las equivocaciones y aprender de los
errores (Colegio Estanislao Zuleta, 2017).

Fue a partir del analisis de las condiciones de los estudiantes y la necesidad
de hacer visibles los principios zuletistas en el aula que surgi6 en la maes-
tra investigadora la pregunta: ;cuales son las transformaciones que debo
realizar en mi practica de ensefianza para el desarrollo del pensamiento
matematico en los estudiantes de séptimo grado? Esta inquietud se centra
en buscar estrategias aplicables desde su trabajo en el aula para ayudar a
sus estudiantes a mejorar sus compresiones en el 4rea de Matematicas, asi
como generar confianza en estos para la construccion del conocimiento,
buscando consolidar habilidades de pensamiento que les permitieran en
un futuro obtener resultados destacables en las pruebas Saber y generar
ambientes de aprendizaje mas empaticos que contribuyeran a evitar la
desercion de los estudiantes del colegio, estableciendo en ellos otras dina-
micas de pensamiento que les permitieran buscar alternativas diferentes
a la violencia para mejorar su calidad de vida y la de sus familias.

Las condiciones del entorno escolar presentan algunas situaciones que
pueden ser consideradas como amenazas para que los estudiantes logren
tener un proyecto de vida estructurado, como lo son la violencia intra-
familiar y local, el hurto frecuente que se da inclusive a las afueras de la
institucion, donde han sido atracados estudiantes y maestros, lo que ha
generado que algunos estudiantes tomen decisiones equivocadas portando
armas, segun ellos para autoprotegerse.

Otra amenaza es la venta y consumo de sustancias psicoactivas, la cual
afecta notoriamente el contexto del colegio, pues se ven algunos jovenes
entre los catorce y dieciocho afios ubicados desde muy temprano en algu-
nas de las esquinas del colegio consumiendo o vendiendo drogas ilicitas;
Este fendmeno tristemente ha llegado al interior de la institucion, ya que
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algunos estudiantes son reclutados por estas bandas de expendedores.
A esto se suman las precarias condiciones econémicas de varias familias
de la comunidad, teniendo en cuenta que varios padres tienen limitados
sus ingresos a un salario diario o la venta ambulante y en muchos casos
se presenta desempleo en los hogares. También es importante tener en
cuenta que la ubicacién de la localidad de Usme en la periferia de la ciu-
dad y el acceso directo desde los Llanos Orientales hace que se presente
bastante migracién de poblacion de otros lugares del pais, de tal manera
que algunas familias vienen con una carga emocional muy fuerte porque
han sido victimas del conflicto armado.

Estas situaciones han permeado tanto la vida de los estudiantes, que los
nifios y jovenes en su discurso las han naturalizado, tal vez como una
forma de mostrar una falsa resiliencia ante el impacto que estas situacio-
nes generan en sus vidas y en su comunidad. Pero la realidad es que al
interior del aula se perciben el miedo, la violencia, la ansiedad, la tristeza
y la desesperanza de varios estudiantes, lo cual evidentemente forja unas
condiciones poco favorables para el aprendizaje

Las historias de muchos de los nifios y jévenes del colegio muestran una
vida que no ha sido facil, por ejemplo, algunos tienen a sus padres en
la carcel y estan a cargo de sus abuelos o de otros familiares, han expe-
rimentado abuso fisico y psicolédgico, la escasez, la pobreza, la muerte
violenta de sus familiares e inclusive el abandono.

Desde luego que estas circunstancias tienen un efecto al interior del
aula, pues durante las clases de Matematicas, en los estudiantes que pre-
sentaban mayores problematicas familiares se percibia el desinterés por
el aprendizaje, dificultades para lograr comprensiones mas elaboradas,
poco orden en el desarrollo de sus actividades, ademads de baja atencién
y concentracién y a nivel convivencial en algunos casos se observaban
manifestaciones de violencia verbal hacia sus compaferos o comporta-
mientos alterados para llamar la atencion.

Pese a todas las dificiles situaciones que enmarcan el contexto de la insti-
tucion, es importante resaltar que la mayoria de los estudiantes gozan de
gran nobleza, solidaridad y respeto por los maestros, son colaboradores
y suefian con un futuro mejor para sus familias. Otro elemento favorable
es el gran valor y significado que tiene el colegio para la comunidad del
barrio, ya que este surgi6 estructuralmente desde el compromiso y el
aporte de los vecinos, luego hay grandes expectativas por el impacto que
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este pueda tener en la construccion y desarrollo del proyecto de vida de
los estudiantes y su incidencia en el mejoramiento social de sus familias.

Atendiendo a lo anterior, es importante realizar desde el area de Matema-
ticas un trabajo al interior del aula que contribuya a atenuar las complejas
situaciones que viven a diario los estudiantes fuera del colegio, de tal
manera que las clases se conviertan en un espacio para que estos saquen
a flote sus capacidades, se fortalezcan mental y emocionalmente y puedan
potenciar y desarrollar sus habilidades de pensamiento matematico, de
tal manera que esto les permita en otros contextos o situaciones realizar
un andlisis de estas, exponer de manera asertiva sus ideas, aprender a
escuchar a otros y establecer estrategias para resolver diferentes proble-
mas de la vida cotidiana antes de tomar decisiones para que estas sean
mas acertadas. El tener mayor claridad en su pensamiento les permitira
a los estudiantes ganar confianza en si mismos, les ayudara a aprender
de los errores y a sacar lo mejor de las situaciones buscando siempre ser
ciudadanos constructores de suefios comprometidos con el mejoramiento
de su proyecto de vida, aportando al desarrollo y transformacion positiva
de su comunidad.

El plan de accién para abordar la problematica y lograr los objetivos
propuestos en la investigacion inicia, en primer lugar, con el analisis
de las acciones constitutivas de la practica de ensefianza de la maestra
estudiando la planeacion de las clases, la implementacion de estas y la
evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes, logrando evidenciar la
importancia que le daba al aprendizaje de contenidos, pues seguia el plan
de estudios del area, dando prioridad a la solucién de algoritmos, de tal
manera que el proceso de evaluacion se limitaba a la calificacion de un
taller en el cual se valoraba el resultado. En esta observacion, también logro
identificar que sus acciones incidian en la forma en que participaban los
estudiantes en la clase, la cual se limitaba a realizar operaciones basicas
y a la aplicacion de algoritmos, reduciendo la posibilidad de desarrollar
otras competencias matematicas.

En segundo lugar, la maestra realizo el analisis de sus concepciones sobre
enseflanza y aprendizaje encontrando que su practica estaba enmarcada
dentro del modelo pedagégico tradicional de acuerdo con la clasificaciéon
que hace Rafael Flores Ochoa, descrita por Alexander Ortiz Ocaia (2013),
y que su concepcion sobre las matematicas correspondia a una corriente
filosofica platonica (Gascdn, 2000), ya que consideraba las matematicas
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como una explicacion mental abstracta de los patrones existentes en el
mundo.

Y, en tercer lugar, realizé un analisis del maso, meso y micro curriculo
revisando los estandares y DBA de matematicas, el PEI de la institucién
y la malla curricular del drea, buscando elementos que le permitieran
establecer una articulacion y coherencia entre ellos.

« Planeacion = Estandares
= Intervencion __ TR _ « DEA

= ENnsenanza
« Evaluacion Ense | . PEI

= Aprendiz

Matsmit : - Plan de estudios
- Matematicas

Fuente: elaboracion propia.

A partir de estos andlisis se inician diferentes ciclos de reflexion utilizando
la metodologia de lesson study (Pérez Gémez y Soto Gémez, 2011) para
el estudio colaborativo y critico de la practica educativa. Cada leccion se
desarrollaba siguiendo las siguientes etapas:

a. Se definia un foco de investigacion que generalmente estaba cen-
trado en los procesos de razonamiento, modelacion y resolucién
de problemas.

b. La maestra realizaba la planeacion de las actividades de la clase y
los pares académicos hacian una valoracion de dicha planeacion
dando sugerencias y aportes. En esta etapa también se contem-
plaban las formas de recoleccion de evidencias. Luego la maestra
implementaba la planeacion ajustada.

c. A partir de la recoleccion las evidencias, en colaboracion con
otros pares académicos se efectuaba la discusion y el analisis del
cumplimiento de la leccidn, para lo cual se desarrollaba la esca-
lera de retroalimentacion propuesta por Daniel Wilson (2002)
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utilizada en el Proyecto Cero de Harvard, a través de las cuales
la maestra lograba aclarar dudas sobre las acciones desarrolladas
en la clase, sus compaieros valoraban sus aciertos en la imple-
mentacion, le expresaban inquietudes y hacian sugerencias para
las siguientes lecciones.

d. Finalmente, la maestra realizaba la reflexion y establecia las ac-
ciones de mejoramiento para la siguiente leccion.

El registro y analisis de las acciones de planeacion, implementacién y
evaluacion se realizaron siguiendo una matriz elaborada por los docentes
de la Universidad de La Sabana de la Maestria en Pedagogia, en la cual se
destacan las diferentes acciones realizadas en cada una de las fases, inclu-
yendo la reflexion. Esto le permiti6 a la maestra investigadora establecer
acciones de mejoramiento del componente didactico y metodoldgico de
su practica de ensenanza.

En consecuencia, se dieron transformaciones en la planeacion realizada
por la maestra, que contemplaba el disefio de actividades con un propoésito
claro buscando desarrollar habilidades de pensamiento y potenciar los
procesos de razonamiento, la modelacién y la comunicaciéon. Dentro de
estas actividades se utilizaron las rutinas de pensamiento de Perkins (2011)
como una estrategia para la formulacién de preguntas que permitieron a
los estudiantes describir, analizar, establecer conexiones, profundizar en
sus ideas, escuchar y considerar otros puntos de vista, reflexionar y tomar
una postura critica, logrando hacer visible su pensamiento en el aula.

A partir de la implementacion de estas planeaciones, se identificaron
algunos avances por parte de los estudiantes para establecer hipdtesis y
conjeturas, hacer interpretaciones, dar ejemplos y argumentar sus afirma-
ciones. Sin embargo, seguia siendo evidente la dificultad que presentan
los estudiantes para interiorizar que el aprendizaje de las matematicas no
es la memorizacion de procedimientos y la aplicacion de un algoritmo,
sino que implica alcanzar nuevas comprensiones y lograr que haya una
transformacion y evolucién en su pensamiento. Por tanto, continuaba
la necesidad de seguir implementando nuevas estrategias a través de la
transformacion de la practica de ensefianza de la docente, que impliquen
situaciones de aprendizaje en las que se potenciaran las competencias
matemdticas en los aspectos espacial, métrico, geométrico, numérico y
variacional, en coherencia con lo establecido en los estdndares de ma-
tematicas logrando generar “ambientes de aprendizaje enriquecidos por



Pensamiento légico y matematico
Aportes desde el saber pedagégico para la educacién del siglo XXI

situaciones problema significativas y comprensivas, que posibiliten avan-
zar a niveles de competencia mas y mas complejos” (MEN, 2006, p. 49).

En este sentido, se inicid la planeacion de actividades que involucraran
la resolucion de problemas como estrategia para continuar desarrollando
habilidades de pensamiento en los estudiantes, tomando como refe-
rencia la perspectiva a Bruno D’Amore (2008) sobre la perspectiva de
competencias matematicas y Santos Trigo (2007) en torno a los funda-
mentos cognitivos y modelo de analisis en la resolucion de problemas,
favoreciendo el planteamiento de estrategias de solucién por parte de los
estudiantes, que posibiliten el uso de diferentes tipos de representacion,
asi como el acercamiento a situaciones no solo de contextos matemati-
cos, sino de la vida cotidiana y de otras disciplinas. En coherencia con
las nuevas actividades, la docente también estableci6 algunos cambios
en la evaluacion de los aprendizajes de sus estudiantes haciendo uso de
rubricas como recurso de evaluacién progresiva y formativa, tal como
lo plantea Rebeca Anijovich (2017).

Teniendo en cuenta que este es un proyecto de investigacion que se en-
cuentra en desarrollo, los avances y resultados se han dado de manera
progresiva, fruto de la reflexion continua de la maestra investigadora, de
tal manera que se han evidenciado cambios en la estructura curricular,
transformaciones en el aprendizaje de los estudiantes, mejoramiento de
la maestra a nivel profesional y un impacto a nivel institucional.

En relacién con los cambios en la estructura curricular de la asignatura,
se han establecido estrategias de aprendizaje que no se contemplaban,
tales como las rutinas de pensamiento, ademas de nuevas metodologias
de seguimiento y evaluacién, aunque se continta con el seguimiento de
los contenidos establecidos para cada periodo.

Respecto a los resultados pedagogicos en los estudiantes, se han visto
progresos significativos en el desarrollo de habilidades de pensamiento
en la medida en que pueden dar explicaciones utilizando argumentos
matematicos; no siempre lo hacen de manera acertada, pero facilmente
escuchando a sus compaifieros y estableciendo conexiones con otras
ideas, han logrado identificar sus errores consiguiendo transformar sus
pensamientos iniciales. Asi mismo, han avanzado en el analisis de situa-
ciones problema, consiguiendo describir lo que observan, dandole una
interpretaciéon mas clara, con el propdsito de establecer estrategias de
solucion, las cuales se apoyaban inicialmente solo en el uso de operaciones
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basicas, pero al ir integrando diferentes actividades que involucraban el
pensamiento geométrico y variacional, se han evidenciado otro tipo de
representaciones en sus respuestas.

El desarrollo de actividades basadas en los procesos generales de las
matematicas como el razonamiento, la modelacién y la resolucién de
problemas ha despertado mayor interés en los estudiantes, quienes han
mostrado mayor atencion y disposicion para la clase y el trabajo propuesto.

Otra consecuencia importante ha sido el cambio de concepcion que tienen
los estudiantes con relacion a las matematicas y en particular la resolucion
de problemas, pues ha ido disminuyendo su frustracién frente al hecho
de no encontrar un resultado porque ahora comprenden la importancia
de la interpretacion, del analisis de las situaciones, son mas espontdneos
para establecer conjeturas y diferentes estrategias de solucién, también
cuestionan y comparan sus ideas con el punto de vista de otros, logrando
movilizar sus ideas iniciales a otras mas maduras.

Por otra parte, en el fortalecimiento a nivel profesional de la maestra in-
vestigadora sobresale la reflexion permanente sobre su practica pedagogica
que la ha llevado a establecer acciones de mejoramiento progresivas en
las acciones de planeacion, implementacion y evaluacion. Lo anterior, la
llevo a entrar a un proceso de actualizacion en el campo de la didactica
y la epistemologia de las matematicas para elaborar las actividades de la
clase dirigidas a desarrollar el pensamiento matematico, tomando los
procesos de razonamiento, modelacién y resolucion de problemas como
competencias esenciales a desarrollar en los estudiantes. Otro aporte
a nivel profesional es que la maestra ha logrado iniciar un proceso de
investigacion en el aula, con un seguimiento puntual y riguroso sobre
las acciones desarrolladas para cumplir el objetivo, logrando proyectarse
hacia el analisis y la sistematizacion de otras variables emergentes de la
investigacion actual.

En relacién con el impacto del proyecto en la institucion educativa se
debe resaltar la conformacion del semillero de investigacion de docentes
del area de Matematicas de la jornada manana, quienes como equipo de
trabajo consideran implementar como estrategia la resolucion de proble-
mas para el desarrollo del pensamiento matematico en todos los ciclos.

Es de destacar como el programa “Maestros y Maestras que Inspiran” 2021
ha contribuido inmensamente en la evolucion del proceso de investigacion
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desde los diferentes componentes. La mentoria inici6 con el reconocimien-
to de la importancia de la experiencia y los elementos de fundamentacion
tedrica que debian fortalecerse para la sistematizacion de la misma; al
respecto, el equipo de maestros inspiradores de la linea de pensamiento
matematico, en los diferentes encuentros realizé valiosos aportes a la
construccion de esta. Se debe destacar el permanente acompanamiento
y seguimiento que realiz6 el maestro mentor y el asistente de linea al
maestro inspirador en todas las actividades del programa.

Asi mismo, los encuentros de formacién han sido espacios de aprendizaje
y actualizacién en torno a temas de investigacion educativa, motivando
al maestro inspirador a ampliar y consolidar su experiencia.

Al evaluar el proceso del proyecto se reconocen algunas dificultades que
fueron superadas como la resistencia de los estudiantes en el desarrollo de
actividades diferentes a las de ejercitacion a las que estaban acostumbra-
dos, por otras en las que debian dedicar tiempo para razonar, establecer
estrategias de solucion y comunicar sus ideas con el grupo de compaiieros.
También fue un poco dificil mantener el interés y la participacion de los
estudiantes durante la virtualidad, ya que no se continué con el trabajo
colaborativo; sin embargo, se siguieron potenciando las habilidades de
pensamiento en los estudiantes con las rutinas de pensamiento y las
actividades de razonamiento.

Es de destacar que la participacion de la maestra inspiradora en el pro-
grama “Maestros y Maestras que Inspiran” 2021 le ha permitido pensar
en nuevos alcances del proyecto en relacion con la incidencia que puede
tener la resolucion de problemas y el uso de las habilidades de pensa-
miento en el proyecto de vida de los estudiantes, ya que esto les permitira
establecer estrategias de solucién ante las problematicas familiares y
personales que se les presentan porque estan en capacidad de analizar
las circunstancias, escuchar la opinion del otro, dar su punto de vista con
argumentos soportados en evidencias, concertar y afinar sus ideas para
tomar decisiones acertadas.

De igual manera, ha surgido el reto de dar continuidad al proyecto con
el semillero de investigacion institucional del area de Matematicas, gene-
rando actividades de resolucion de problemas que permitan visibilizar la
labor de los maestros, su capacidad creativa, su interés por potenciar el
desarrollo del pensamiento matematico en los estudiantes, y su habilidad
para trabajar en equipo.
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El desarrollo del proyecto le ha dejado a la maestra inspiradora un gran
crecimiento desde lo profesional en la medida en que le ha permitido
actualizarse, identificar la importancia de sus acciones en el aula de clase,
el impacto de estas en el pensamiento matematico y el proyecto de vida de
sus estudiantes. Asi mismo, reconocer el valor de los avances de su trabajo
y el de sus estudiantes, logrando participar en el programa “Maestros y
Maestras que Inspiran” 2021, lo cual le abri6 puertas para compartir con
otros colegas el gusto por la enseflanza de las matematicas, vivencia que
le permitid reconocer otras experiencias de aula fortaleciendo sus apren-
dizajes sobre didactica de las matematicas e investigacion pedagodgica,
ademds de gozar de los valiosos aportes de los mentores.

De este camino enriquecedor la maestra inspiradora extrae el siguiente
aprendizaje: “Nacimos para ser maestros extraordinarios.” La ensefianza
de las matematicas apremia de maestros creativos y apasionados, es el
momento de mostrar al mundo las transformaciones que haces en tu
practica, compartir y nutrirse de nuevas experiencias que dinamicen las
acciones del docente en el aula para potenciar el pensamiento 16gico-ma-
tematico de los estudiantes.
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+Comunicacion: Desarrollo de habilidades
comunicativas con la formulacion y
solucion de problemas matematicos

Giovanny Calder6n Alba!

El Colegio Fabio Lozano Simonelli es una institucién publica ubicada
en el barrio La Fiscala, en la localidad de Usme al sur de Bogota. El co-
legio cuenta con tres sedes y dos jornadas académicas. Los estudiantes
son nifos, nifias y jévenes que habitan en los barrios circunvecinos al
colegio, como la Fiscala, Fiscala Alta, Danubio, La Fortuna, Nebraska, El
Porvenir y Palermo Sur. El sector ha tenido un leve crecimiento en los
ultimos afios en lo relacionado con infraestructura, comercio y vivienda;
también, algunas familias han encontrado oportunidades laborales y se
evidencia un mayor interés por parte de los estudiantes en acceder a la
educacion superior. Sin embargo, son muy pocos los que logran acceder,
pero es relevante en comparacion con afos atras. Si bien existe el interés
de los habitantes por mejorar sus condiciones de vida, casi el 70% de la
poblacién pertenece al estrato 1, tiene trabajos informales, son familias
desplazadas por la violencia, migrantes, familias con dificultades econdmi-
cas o en extrema pobreza. En el andlisis de condiciones y calidad de vida
2017 de Usme, la UPZ 56 Danubio, informa que “existen asentamientos
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, homici-
dios, hurtos, entre otros, generados por grupos como pandillas o barras

! Docente vinculado a la Secretaria de Educacion del Distrito (SED) en el Colegio
Fabio Lozano Simonelli IED. Contacto: giazull3@hotmail.com
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de fttbol. También se presentan actos de violencia familiar como abuso
sexual y maltrato fisico. En 2020, la Secretaria de Seguridad, 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.

En muchos casos, algunos estudiantes y sus familias se ven influencia-
dos por el contexto social, en donde el uso inapropiado de expresiones
verbales, no verbales y acciones propias de los conflictos desencadenan
comportamientos violentos en el entorno familiar y escolar.

Lo anterior, junto con las condiciones socioeconOmicas, interfirieren en
el desempefio académico y comportamiento escolar de los estudiantes.

El contexto social y familiar aleja a los estudiantes del interés por la for-
macion académica para la vida, del desarrollo del pensamiento critico y
mas aun de aquellas asignaturas que son catalogadas en los estudiantes de
“imposibles, de solo para expertos o innecesarias para la vida’, como es el
caso de Matemadticas. Diversas investigaciones relacionan y evidencian la
influencia de los factores sociales y familiares en el desempefo académico
de los estudiantes, para no ir muy lejos, el Ministerio de Educacién Nacio-
nal (MEN, 2002) reconoce dicha problemdtica en el articulo “Instituciones
educativas y realidad social” en su espacio virtual Al tablero y precisa:

Las instituciones educativas del pais se han convertido en escenarios de encuentro
de nifios, nifas y adolescentes que viven en carne propia realidades que los colocan
en situacion de riesgo y vulnerabilidad extrema, evidenciando el impacto que estas

situaciones causan en el desarrollo de los estudiantes (MEN, 2002).

Luego nombran diversos factores asociados con la calidad de la educacion
como violencia, consumo de sustancias psicoactivas, educacion sexual
y la familia.

En el Colegio Fabio Lozano Simonelli, en el desempeifio escolar se eviden-
cia baja participacion en clase, poca motivacion, bajos resultados y poca
responsabilidad en la entrega de actividades. En el comportamiento, los
estudiantes se muestran en su gran mayoria respetuosos, siguen las normas
convivenciales y no muestran signos de algtn tipo de violencia contra
los profesores. Esto corresponde a un arduo trabajo institucional, donde
prima la comunicacion para la resolucion de conflictos, lo cual hace parte
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fundamental de este proyecto. Sin embargo, se presentan algunos rasgos
de violencia escolar, violencia verbal, consumo de drogas y desercion.

Hace algunos afos, en el desarrollo de las clases de Matematicas, abri
conversatorios sobre problematicas sociales y actuales de la ciudad o el
pais y abandoné la ensefianza tradicional, entendida como la transmi-
sién de contenidos y verdades absolutas, desprendida de los contextos
sociales y reales (Rodriguez, 2013, p. 9). Esa escuela tradicional en donde
se imposibilita el pensamiento critico, en donde pensar libremente es
peligroso para la sociedad tradicional, como la llam¢é Paulo Freire (1970)
en su libro La pedagogia del oprimido: “la educacién bancaria” (p. 75).

Intento mostrar los contenidos a partir de sus realidades sociales para abrir
la posibilidad de la participacion y critica del tema. En esos conversatorios
con diferentes niveles de secundaria, los temas frecuentes y centrales son
los conflictos sociales, de los que se derivan diferentes tipos de violencia
como asesinatos, violencia de género, maltrato familiar, maltrato animal,
masacres, disolucion de familias y muchas mas. También, las expresio-
nes de violencia pueden derivar de problemédticas como la corrupcién,
el soborno, diferencia de género, ideologia politica, el futbol, situacién
econdmicas y laborales, entre otras.

En las conclusiones de estos espacios aparecen diversas opiniones de como
se originan y como se podrian resolver dichos conflictos. Los obstaculos
en los procesos de comunicacion: el no escuchar, no respetar y juzgar; y
las barreras en la comunicacién como el uso del lenguaje, las emociones
y las actitudes (Herrera, et al., 2016), son puntos de partida en la genera-
cion de conflictos sociales y familiares, los cuales pueden desencadenar
en algun tipo de violencia. Las habilidades comunicativas aparecen como
recurso para fortalecer los procesos de comunicacion, estas entendidas
como el “conjunto de procesos lingiiisticos que se desarrollan durante
la vida, con el fin de participar con eficacia y destreza, en todas las esfe-
ras de la comunicacion y la sociedad humana” (Segura, 2016). En este
sentido, las habilidades comunicativas del habla, la escucha, la lectura y
la escritura, interfieren de manera directa en el comportamiento de las
personas al relacionarse. Van der Hoftad (2005) senala que “la incapa-
cidad de comunicarse es un peligro para el mantenimiento del sistema
social y la vida”. Las habilidades comunicativas sobresalen entonces como
estrategia para enfrentar y solucionar conflictos, para establecer espacios
de didlogo, para entender y respetar la opinién del otro, la comunicacién
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es un pilar y uno de los factores mas importantes para la vida social (Van
der Hoftad, 2005).

Al abordar estos escenarios, formulamos y solucionamos situaciones ma-
tematicas asociadas con las problematicas, articulando las competencias
y pensamientos matematicos propios del nivel. Si bien las matematicas
escolares no son del todo acogedoras, en todos los niveles y en todos los
estudiantes, considero que estos espacios fomentan la participacion y
contribuyen a superar las brechas y desempefios bajos en las competen-
cias matematicas en la institucion. Segtn el Indice Sintético de Calidad
Educativa (ISCE, 2014-2017) los resultados de las pruebas Saber en el
area de matematicas en los grados 3°, 5°, 9° y 11°, no alcanza el 25% en
el nivel satisfactorio, ni el 8% del nivel avanzado, lo cual refleja un bajo
desempeno en las competencias evaluadas por el ICFES en el drea de
matematica, principalmente en la resoluciéon de problemas como eje
transversal en este tipo de pruebas.

La articulacion de los contextos reales con los matematicos promueve el
interés en la formulacién y resolucion de problemas. Asilo manifiesta el
National Counsil of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000): “los estu-
diantes deben tener algunas experiencias reconociendo y formulando sus
propios problemas, actividad que es el corazén del hacer matematicas”
Esta articulacion también favorece el desarrollo de habilidades comuni-
cativas para la solucion de conflictos sociales y familiares, recalcando la
importancia de replicar dicho aprendizaje en sus hogares, en sus centros
de interés y en general en su entorno con el propésito de transformar las
formas de resolver un conflicto.

Las estrategias aplicadas en las clases de Matematicas, articulando el con-
texto social-real y la resolucion de problemas, han evidenciado fortalezas
en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Por un lado, los estudiantes
demuestran mayor motivacion en el proceso, motivacion vista desde las
dimensiones afectivas en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
expuestas por Gémez (2018) al reconocer la importancia de factores
afectivos para mejorar el rendimiento de los estudiantes; factores afectivos
como sentimientos, estados de animo, actitudes y creencias (McLeod y
Adams, 1989, p. 245, citado en Garcia, 2017). Esta motivacion emergida
en el aula de clases propicia el didlogo, la comunicacidn, la deliberacién
y argumentacion entre estudiantes y profesor. Dichas caracteristicas de
intervencion se asocian con la participacion critica en el ejercicio aca-
démico (Mufoz, 2015).
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La motivacion y el interés percibido en la clase, facilitan la vinculacion del
aspecto cognitivo, del conocimiento matematico formulando problemas
a partir del contexto analizado y dando una solucién con el proposito de
tomar decisiones para la vida y favorecer el aprendizaje matematico. Con
el propdsito de seguir aportando a los estudiantes y mejorar sus procesos
comunicativos en la resolucién de conflictos y de aprendizaje en las ma-
tematicas, surge la motivacion para indagar con profundidad las formas
de como fortalecer las habilidades comunicativas de los estudiantes, su
entorno familiar y social, de tal manera que aporten a la resoluciéon de
conflictos a partir de la formulacion y solucién de problemas matematicos.

La propuesta presenta dos componentes relacionados entre si que aportan
a la solucién del problema planteado. Primero, el aspecto social, enfati-
zando en la importancia y uso de habilidades comunicativas para resolver
conflictos. Segundo, el aspecto matematico fortaleciendo la competencia
de formulacién y solucién de problemas matematicos asociados a los
contenidos propios del nivel escolar. La siguiente figura relaciona los
componentes social y matematico del proyecto “+ Comunicacion”.

Figura 1. Componentes del proyecto + Comunicacién
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El conflicto social es parte natural de la vida (Gélvez, 2006) y subyace en
las diferencias que tienen dos o mas grupos sociales. El conflicto social
tiene aspectos positivos, en el sentido de aportar criticamente al aconte-
cimiento, a construir propuestas en torno a mejoras y “establecer identi-
dades personales y grupales”. Sin embargo, gran parte de su significado
y realidad esta asociado con problemas, dificultades, enfrentamientos y
violencia (Galvez, 2006) en las relaciones interpersonales establecidas
en una comunidad.

Colombia presenta una gran variedad de conflictos sociales, los cuales
trascienden a las ciudades y a grupos mas pequeiios como los barrios,
en donde surgen los conflictos urbanos, barriales y familiares. En el Co-
legio Fabio Lozano Simonelli he identificado una poblacién estudiantil
inmersa en diversos conflictos sociales: desplazamiento, delincuencia
comun, pobreza, violencia intrafamiliar, los cuales conllevan a situaciones
de desercion escolar, embarazo a temprana edad y delincuencia juvenil
en el entorno escolar. Sin embargo, en los ultimos afos, la poblacién
estudiantil y sus familias han fortalecido las formas de relacionarse, la
convivencia dentro del entorno escolar también ha reflejado una mejoria
y ha permitido establecer cambios en los procesos escolares en torno a
reducir los indices de violencia escolar, consumo de sustancias, deser-
cion, entre otros. Aun asi, permean las dificultades demandadas por los
conflictos sociales del pais; entonces, los estudiantes y sus familias siguen
perteneciendo a una poblacidn socialmente vulnerable.

Con el propésito de desarrollar y fortalecer estrategias en la resoluciéon
de conflictos, considero que, en los procesos de comunicacion, las habi-
lidades comunicativas influyen en la magnitud y en las formas de lograr
una solucion oportuna, alejada de hechos de violencia u otros factores
que afecten las relaciones entre una comunidad. Rosenberg y Marshall
(2000) resaltan en su investigacion, la comunicacién no violenta (CNV)
la oportunidad de “promover el desarrollo de la escucha atenta, el respeto
y la empatia, y propiciar el deseo mutuo de dar desde el corazén” (Ro-
senberg, 2000, p. 20). En el ambito mundial, la CNV sirve para resolver
disputas y conflictos a todos los niveles.

Este proyecto se orienta desde las habilidades comunicativas del habla,
la escucha, la escritura y la lectura expuestas por Herrera, et al. (2016).
También se incorporan los elementos, los obstaculos, las barreras, técnicas
y cualidades del proceso de comunicativo presentados por estos autores.
Sin embargo, el proyecto se complementa con un enfoque diferente en los
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procesos de comunicacion, al simple hecho de transmitir un mensaje de un
emisor a un receptor, por un medio y en un contexto. Este complemento
corresponde a un enfoque mas participativo y constructivo orientados
a la comunicacion para el cambio social de Paulo Freire (1998) comple-
mentada por Kaplun (2010). La siguiente figura ilustra las caracteristicas
del componente social del proyecto desde estos autores.

Figura 2. Componente social del proyecto + Comunicacién
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Fuente: elaboracion propia.

En matematicas, el proyecto busca motivar a los estudiantes en el apren-
dizaje desde la resoluciéon de problemas, partiendo de sus realidades e
intereses. Los estandares basicos en matematicas del MEN (2006) orientan
la ensenanza de las matematicas al desarrollo de competencias ciudadanas
entre otras, y establecen que “los fines de tipo personal, cultural, social y
politico de la educacién matematica, aunque plantean nuevos y dificiles
problemas, abren nuevos horizontes y refuerzan las razones para justificar
la contribucién de la formaciéon matematica a los fines de la educaciéon”
(MEN, 2006, p. 48). En este sentido, la propuesta articula el desarrollo
de la competencia matematica de formulacién y solucién de problemas
del MEN con una vision critica de la educacion matematica enfocada a
orientar el aprendizaje a un “conocimiento reflexivo” capaz de establecer
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herramientas de andlisis, participacion y solucion de un problema social
bajo un modelo matematico (Skovsmose, 1999).

La formulacién de problemas matematicos asociados con los contex-
tos reales e intereses de los estudiantes fomentan la curiosidad y el reto
por contribuir a la toma de decisiones. Malaspina (2013) destaca varios
aspectos importantes en el aprendizaje de las matematicas mediante la
creacion y solucion de problemas, como:

ampliar la vision de las matematicas (suele ocurrir que creen problemas cuyas
soluciones requieren conocimientos matematicos que aun no los tienen); adquirir
una formacién matematica mas solida (son experiencias que van mas alla de lo
operativo y de los problemas tipo); ver aspectos matematicos en el medio que los
rodea; establecer conexiones con otros campos del conocimiento; desarrollar la
creatividad; y a fortalecer la autoestima del alumno (sus preguntas y observaciones
son tomadas en cuenta y verifica que puede crear problemas; por cierto, el papel

del profesor es muy importante).

El proyecto se desarrollara con base en la competencia de formulacién
y solucién de problemas del MEN (2006) bajo el método propuesto por
George Polya (1981) en su libro Cémo plantear y resolver problemas. De
este método comparto la importancia de reducir las tareas rutinarias en
los procesos de ensefianza y aprendizaje y en cambio, fomentar la curio-
sidad, el descubrimiento y valorar las oportunidades de los estudiantes
al resolver problemas matematicos. El método fomenta las habilidades
matematicas, las formas de representacion, modelos y estructuras propias
de los estudiantes, fortaleciendo asi la competencia de resolucion de pro-
blemas con una vision diferente a la de encontrar una respuesta puntual.
A continuacidn, se presenta un esquema del componente matematico en
el proyecto “+ Comunicacion”
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Figura 3. Componente matematico del proyecto + Comunicacién
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Fuente: elaboracion propia.

El proyecto esta orientado hacia el método de investigacion-accion de-
sarrollado por Kurt Lewin (1946). Tiene un sentido participativo y co-
laborativo, pues la investigacion se realiza con la poblacién implicada.
También cuestiona una realidad social y propone acciones de mejora
(Romero, 2012). Esta metodologia propone cuatro fases para el desarrollo
de un proyecto de investigacion: diagndstico, planificacién, observacion y
reflexion (Berrocal, 2013). En este sentido, el proyecto “+ Comunicacién”
esta organizado en cuatro fases. La primera de diagnostico, la segunda
es de organizacion y planificacion, la tercera de observacion y analisis y,
por altimo, la reflexioén y conclusion. Las fases son secuenciales y cada
fase tiene un propdsito en la organizacion del proyecto como muestra el
siguiente esquema.
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Figura 4. Fases del proyecto + Comunicacién
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proyecto
’ : I ’ Fased
Fase 1. Fase 3. @ =
Diagnéstico Fase 2. Observacion Reflexién y
Organizacion analisis
y planificacion ¥
* Identificar el * Aplicar nuevamente
conflicto social o . N “Analisis entre la el instrumento de
familiar Organizacion de los situacion social y su || | recoleccién de datos
* Indagar acerca datos recogidos modelacion para evaluar si existe
del factor * Estrategias matematica _una percepcion
L| comunicativo que matemélicas para la * Instrumento tipo diferente a la muestra
conlleva a la organizacion | poster, infografia, '“'Cl'f""
problemética * Formular situaciones afiche u otro * Intervencian con las|
* Recoleccion de la mateméticas * Hacer una campaia| |familias y comunidad
informacidn * Resolver problemas en lugares principales
mateméticos de la comunidad

Fuente: elaboracion propia.

Fase 1. Diagnoéstico

La primera fase consiste en identificar el conflicto social o familiar mas
frecuente en el entorno de los estudiantes. En este diagndstico se re-
conoce “el origen y la evolucién de la problematica” (Berrocal, 2013),
también hace parte el trabajo de campo, la recoleccion de datos con el
uso de diferentes recursos (Colas y Buendia, 1994, 297). Las formas para
identificar dichas problematicas provienen de las experiencias familiares
y sociales que comparten los estudiantes, participacion de familias y sus
testimonios, noticias o estudios locales realizados por la alcaldia o alguna
entidad publica o privada con credibilidad. Al identificar el conflicto, se
indaga acerca del factor comunicativo que conlleva a la problematica y
reconocer en qué instante hay una ruptura del proceso de comunicacion.
Este proceso se orienta en relacién con la figura 2 del componente social
del proyecto “+ Comunicacion”

Luego, los estudiantes realizan un trabajo de campo para recolectar datos
en sus familias y con la comunidad. Se establecen mecanismos para dicha
recoleccion, los cuales pueden ser: encuestas, buzones, contador manual
o algtn otro instrumento dinamico que recolecte datos, por ejemplo,
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una cartelera de semaforo en la casa donde indique verde (se cumple),
amarillo (a veces), rojo (no se cumple), etcétera.

En las siguientes imagenes se presenta un primer avance del diagndstico
implementado a la fecha de este escrito. Este primer ejercicio se realizo
bajo la teoria del conflicto de Romero (2005) resaltando aquellas causas
del conflicto derivadas de la comunicacién y complementando con una
clasificacion de causas del conflicto mas comunes en el entorno de los
estudiantes, luego de conversatorios en clase sobre esta problematica

Figura 5. Evidencia Fase 1 proyecto + Comunicacién

Fuente: elaboracion propia.

Fase 2. Organizacioén y planificacion

La segunda fase consiste en la organizacion de los datos recogidos. Co-
las y Buendia (1994) lo denominan el desarrollo del plan de accién y
sus caracteristicas principales son: “describir la situacién problémica,
delimitar los objetivos, organizar la secuencia de actuacién” (Berrocal,
2013, p. 9). Se usan los conocimientos previos o competencias fortalecidas
en los diferentes espacios de matematicas y se implementan estrategias
como tablas de frecuencias, Excel, tabulaciones, diagramas, entre otros.
Luego, los estudiantes formulan situaciones matematicas de acuerdo con
las competencias propuestas en el plan de estudios y relacionando sus
formulaciones con la situacién de conflicto social identificada en la fase
1. Dichas formulaciones se comparten entre los estudiantes para solucio-
narlas entre ellos y asi fortalecer el desarrollo en la solucién de problemas.
Estas actividades estdn asociadas con el componente matematico de la
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figura 3. Las formulaciones y soluciones de los problemas matematicos
estan propuestas desde el método de Pélya (1981) y estan orientadas
por el profesor, articulando las competencias y estrategias en clases de
matematicas.

Fase 3. Observacion y analisis

En la tercera fase los estudiantes realizan un analisis entre la situacién
social y su modelacién matematica, con el fin de establecer criticas y
reflexiones. En la investigacion accidon “se desarrolla y planifica con la
finalidad esencial de intervenir y poner en marcha cambios que modifique
la realidad estudiada” (Berrocal, 2013, p. 9). En relacion con las fases de la
investigaci(')n accion, esta se asocia con la accion, en la cual se relacionan
los datos recogidos con el contexto y componente social del proyecto, con
el proposito de poner en practica lo propuesto e interpretar la informacion.

En el proyecto, los estudiantes construyen un instrumento tipo pdster,
infografia, afiche u otro, donde resumen el factor comunicativo gene-
rador del conflicto, la situacién matematica asociada, su solucién y una
reflexion. Lo anterior, con el fin de publicar y hacer una campana en
lugares principales de la comunidad, en donde se visualice el trabajo de
desarrollado por los estudiantes.

Fase 4. Reflexion y conclusion

En esta ultima fase y después de un tiempo de publicidad con los anun-
cios, los estudiantes aplican nuevamente el instrumento de recoleccion de
datos para evaluar si existe una percepcion diferente a la muestra inicial.
Se hace una intervencién con las familias y comunidad para exponer las
problematicas desde las situaciones matematicas y sus soluciones con
el fin de generar la participacion y reflexién para mejorar los conflictos
sociales y familiares a partir de habilidades comunicativas El PEI del
Colegio Fabio Lozano Simonelli aporta al “desarrollo del pensamiento
critico y la convivencia para la solucion de problemas” desde los principios
de beneficencia, autonomia y justicia, fomenta los valores del respeto,
la solidaridad y la ciudadania (Proyecto Educativo Institucional, 2020,
Colegio Fabio Lozano Simonelli). En este sentido, el proyecto de inves-
tigacion “+ Comunicacién” hace un aporte considerable a la formacion
humana proyectada por la institucion, acercando a los estudiantes con
las realidades del contexto, a evaluarlas y solucionarlas desde ambitos
criticos, pero objetivos, aplicando las habilidades comunicativas para
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el fortalecimiento del respeto y solucion de conflictos que requiere esta
poblaciodn, la ciudad y el pais. Otro aspecto que integra el proyecto con
el PEI es la resolucion de problemas. El PEI habla de resolucién de pro-
blemas de forma general, como herramienta social para afrontar diversas
dificultades, el proyecto aporta a dicho propoésito con la aplicacién de
habilidades que intervengan en los procesos de comunicacién y favorez-
can el didlogo y otros recursos comunicativos en pro de evitar conflictos
sociales con desenlaces violentos. La resolucion de problemas también
se evidencia en el desarrollo de la competencia matematica. El uso de
estrategias didacticas relacionadas con este tema como el método de Pélya
(1981), complementa mediante una estructura tedrica, las capacidades
para resolver problemas, no solo matematicos, sino sociales y cercanos a
la realidad de los estudiantes. También fortalecen los procesos de apren-
dizaje de las matematicas, aplicando la modelaciéon como el proceso de
“traducir la realidad a una estructura matematica” (PISA, 2003).

El proyecto se aborda de acuerdo con la estructura curricular de la institu-
cion, la organizacion por ciclos y el plan de estudios del drea de Matema-
ticas. El tema en contexto se elige de acuerdo con la edad, los niveles del
ciclo y el objetivo formativo propuesto. Asi mismo, las fases se desarrollan
de acuerdo con estos aspectos, relacionando actividades que conlleven
al desarrollo de los propdsitos del ciclo y del proyecto.

Las competencias matematicas del proyecto estan asociadas con el plan
de 4rea de la institucién en cada nivel, en donde se fortalecen mas las
competencias matematicas que los temas propios del nivel. Sin embargo,
las temdticas van acorde a la documentacidn curricular nacional, como
los estandares en matematicas y los derechos basicos de aprendizaje.

Por ejemplo, si el proyecto se aplica para el ciclo 3, incluyen los niveles de
6°y 7° de secundaria, objetivo del ciclo, “afianzar y potenciar capacidades
socioafectivas, comunicativas y procesos cognitivos basicos y superio-
res, mediante diversos lenguajes, el trabajo cooperativo, los recursos
tecnoldgicos y procesos de indagacion, con el fin de contribuir a que los
estudiantes sean artifices de su propio proyecto de vida”

Unas competencias matematicas propuestas para el ciclo, “aplican la teoria
de conjuntos y el pensamiento aleatorio usando ejemplos cotidianos y
del contexto para resolver problemas con niumeros naturales y sistemas
numéricos posicionales y no posicionales”.
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La siguiente figura ilustra mediante un ejemplo la relacién curricular de
la institucién con el proyecto “+ Comunicacion™

Figura 6. Relacién curricular de la institucién con el
proyecto + Comunicacién
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proyecto de vida".

Compelancia matemidtica
“Aplica la teoria da conjuntos y
el pensamiento aleatoria
usando ajemplos colidiancs y
del contexdo para resolver
problemas con nimeros
naturales y sistamas Componente sacial con la
numéricos posicionales y no posibilidad de integrase con olras

posicionales araas
Dasarrollo de habilidades
comunicativag- CNV- Comunicacion
para el cambio social

Fuente: elaboracion propia.

La experiencia del proyecto “+ Comunicaciéon” ha articulado aquellos
pensamientos personales como profesor, con la realidad y con la puesta
en practica de ideas que provienen de discusiones, experiencias y pre-
ocupaciones propias del ejercicio docente. Ideas que afloran en todos
los entornos escolares, pero que muchas de ellas se quedan en simples
discusiones o criticas sin solucion. El estancamiento de las ideas y pro-
puestas provienen en parte de la formacion inicial del profesor. Font (2002,
citado en Rico, 2014) habla sobre la importancia y proyeccién hacia una
formacion investigativa de los profesores de matematicas e insiste en la
necesidad de contribuir en el proceso formativo.

Es por ello que la reflexion no debe limitarse a algo ajeno e intangible al profesor
en formacidn, sino que, por el contrario, se deben analizar situaciones practicas
utilizando algunas herramientas generadas por los distintos programas de in-
vestigacion que se han desarrollado en el area de conocimiento Didactica de las
Matematicas, una manera de hacerlo es involucrdndolos en procesos de investi-
gacion (Rico, 2014, p. 120).
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Sin embargo, otros factores influyen en la decision para empezar a inves-
tigar, como la motivacion, el tiempo, los recursos o el apoyo. “Maestros y
Maestras que Inspiran” 2021 impulsa significativamente a los profesores
que carecen de estas oportunidades, poniendo a disposicion elementos
que contribuyen al desarrollo de las ideas que nacen en el aula.

El proyecto prototipo “+ Comunicacion” tiene un acompafiamiento opor-
tuno en la investigacion educativa, identificando nuevos y diferentes
elementos tedricos que contribuyen a orientar los objetivos del proyecto.
El acompanamiento de mentoria motiva al profesor en la consecucién y
finalizacién de una propuesta organizada bajo referentes tedricos en la
investigacion en educacién matematica y criterios de forma en la cons-
truccion de los productos.

La experiencia reta a nuevas oportunidades de investigacién y rompe la
brecha entre la investigacion educativa y el trabajo en aula convirtién-
dola en una préctica constante que contribuye a la solucién y reflexién
de los procesos en educacion matematica y en el aula. También genera
una expectativa en cuanto a la aplicacion y la espera de resultados del
proyecto, con el fin de establecer conclusiones que impliquen fortalecer,
dar continuidad o modificar la propuesta.

Si bien el aprendizaje de matematicas prima en la formacién escolar de
los estudiantes, la motivacion inicial pretende vincular la poblacion es-
tudiantil al mejoramiento de sus practicas comunicativas para promover
la participacion en las discusiones sociales, escolares y politicas. En ese
sentido, se logra articular los enfoques de la educaciéon matematica para
la ciudadania con las propuestas metodologicas de pedagogos como
Paulo Freire y Mario Kaplun, insistiendo en la necesidad de un cambio
social y una vision diferente de la educacién con el fin de fortalecer la
participacion critica y vincular a los estudiantes con la realidad.

El proyecto de investigacion “+ Comunicacién” abre las puertas a nuevos
contextos en la profesion docente. Conecta las practicas de aula y viven-
cias que motivaron el proyecto con espacios formativos que aportan a las
construccion y realimentacién. También con espacios de socializacion de
expertos y pares que conocen de la propuesta, se hacen aportes resaltando
los aspectos positivos y la pertinencia del proyecto.

Los espacios de socializacion se amplian hasta el simposio del evento
“Maestros y Maestras que Inspiran” 2021, proyectando asi la propuesta
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a nivel distrital y fortaleciendo el logro hasta ahora conseguido con la
propuesta prototipo. Para 2022, la propuesta entra en marcha con la
expectativa en la aplicacién de todas sus fases y la espera de resultados.
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La granja escolar: un escenario
pedagogico fuera del aula de clase,
pero dentro de la institucion

Henry Miranda Espitia’

El Gimnasio del Campo Juan de la Cruz Varela es una institucién publica
que hace parte del suelo rural del Distrito Capital. En la tltima vereda de
lalocalidad (vereda San José), en un ecosistema de paramo casi virgen, se
encuentra nuestra escuela. Esta vereda consta de catorce familias, las cuales
estan conformadas por abuelos, padres y algunos pocos jovenes y nifos.

Este es un territorio que esta ubicado a 4.600 mtsn; rodeado por un
ecosistema de paramo, con grandes extensiones de frailejon o guauque
(nombre nativo) y algunos otros arbustos que hacen parte de esta ma-
jestuosa vertiente hidrica. El pairamo mas grande del mundo, el paramo
de Sumapaz. Los habitantes de esta vereda se dedican a la ganaderia
y al pastoreo de ovejas. Algunos también viajan hacia las veredas mas
cercanas del departamento del Meta (Duda, Palmar, entre otras) y alli
cultivan arveja y frijol en algunas épocas del afio. También tiene en sus
casas pequenas huertas y/o proyectos que a través de la Alcaldia Local o
la Secretaria de Ambiente se desarrollan continuamente.

La vereda San José es la ultima vereda de Bogota. Limita al suroccidente
con el departamento del Meta, y al oriente con el municipio de Cabrera,
Cundinamarca, y al norte con el municipio de Pasca, Cundinamarca y
la localidad de Usme.

! Docente vinculado a la Secretaria de Educacion del Distrito (SED) en el Colegio
Gimnasio del Campo Juan de la Cruz Varela, sede San José IED. Contacto: henry-

mirandael974@gmail.com

99


mailto:henrymirandae1974@gmail.com
mailto:henrymirandae1974@gmail.com

| Maestros y Maestras que Inspiran - IDEP

100

El docente inspirador trabaja desde hace veintinueve afos en basica
primaria; egresado de la Normal Superior de Icononzo, Tolima. Terminé
su pregrado en la UNAD en Psicologia Social y luego realizé maestria
en Neuropsicologia y Educacién en la Universidad Internacional de la
Rioja, Espania. Nombrado docente de planta en 2010 y desde el 2017
llegd a través de una permuta a esta institucion, en donde ha trabajado
con una comunidad muy dindmica, unida, responsable y colaboradora.

En el presente afo se cuenta con un grupo de siete estudiantes; cuatro
ninos de ciclo II (5°) y tres nifios de ciclo I (Kinder). Los grupos cuentan
con apoyo de las areas de Informatica, Agropecuarias y Educacion Fisica.
Asi mismo, se cuenta con servicio de alimentacion escolar en la mafana
(desayuno), y sobre el mediodia (almuerzo).

Durante las primeras semanas, en el territorio y dentro de la institucion,
observé que la comunidad no tenia una buena imagen o disposicion frente
ala escuela. Esta era vista simplemente como un lugar a donde los nifios
y las nifas iban a recibir una cierta cantidad de instrucciones, drdenes
e informacidn, que a la larga no tenia significado para ellos. Revisando
cuidadosamente las condiciones del territorio y de la comunidad, se
propuso establecer un escenario pedagogico, en donde los nifios y las
nifias pudieran disfrutar mas de su aprendizaje, en donde se sintieran
libres y lideres de sus propios avances académicos, en donde el conoci-
miento se relacionara con su cotidianidad y potenciara sus habilidades
y los conocimientos ancestrales, un escenario en el que la escuela sea un
espacio para construir conocimiento y no para instruir, y por supuesto,
en donde toda la comunidad fuera parte de esta experiencia. La iniciativa
fue proponer una granja con especies menores (conejos, cabras, ovejas,
cuyes y gallinas), con el propdsito de transversalizar los contenidos de
la mayoria de los campos de pensamiento, especificamente el campo de
pensamiento matematico, y al mismo tiempo darles mayor sentido de
pertenencia y sensibilizar a los estudiantes sobre la importancia del buen
trato hacia los animales y el desarrollo adecuado y libre de los ecosistemas
que encontramos en el paramo del Sumapaz.

El Colegio Juan de la Cruz Varela IED se establece en el territorio como
la posibilidad de mantener el tejido social, ya que esta regioén habia ve-
nido siendo atravesada por diferentes problematicas sociales y por ende,
sufri6 atropellos por parte de diferentes grupos delincuenciales y/o de
la misma ley.
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Lo que se busca con esta iniciativa es reinventar la imagen de la escuela
en la comunidad, enfocada desde el papel de la matematica como eje
fundamental en el trabajo diario de los habitantes en esta comunidad a
través del proyecto de la granja escolar, pues como se menciond, la comu-
nidad de esta localidad no tenia la mejor disposicion frente a la escuela
como espacio de construccién. De la misma manera, no logran hacer
una corresponsabilidad entre los conceptos matematicos que se dan en
la escuela con los que ellos diariamente utilizan en sus actividades diarias
para desarrollar sus trabajos: ventas de productos, compras de insumos,
trazos para cultivos, utilizacion de concentrados, semillas por areas de
siembro, utilizacion de medicinas para animales de acuerdo con su peso,
calculo de tiempo de gestacion de las especies animales, cercados de pe-
rimetros, cambios de temperaturas, manejo del tiempo segtin las fases de
la luna para las épocas de siembra y recoleccién, entre otras actividades.

Estas realidades son las que no han logrado correlacionar las comunidades
educativas con el campesinado sumapaceo, y, por ende, el mal desem-
peno de los estudiantes en los procesos académicos, especialmente en los
desempefos matematicos. Aunque los nifios, nifias y jovenes utilizan las
operaciones mentales en todo momento, no logran transversalizar los
contenidos académicos con el entorno

En nuestra institucion continta siendo la matematica el mayor indice de
mortalidad académica y la causa mas elevada de desercién escolar. Sin
embargo, las clases siguen siendo las mismas y la manera de evaluar por
parte de las y los maestros también.

La historia del territorio no es la mejor y desafortunadamente durante
varias décadas esta comunidad sufrio los estragos de la violencia de los
grupos al margen de la ley y posteriormente vino el tema del desplaza-
miento del campesinado hacia las urbes.

Después vino el tema de las represiones por parte de las fuerzas milita-
res de Colombia, en tanto que deciden ser los nuevos “protectores del
paramo’, el cual habia sido de territorio neutral y de total libertad para
los sumapacenos.

Todas estas situaciones sociales dificiles tal vez cambiaron el papel de la
escuela en el territorio o tal vez la educacion dejé de ser una prioridad
para los habitantes, y fue por ello que los estudiantes fueron perdiendo
el interés por ir a la escuela a formarse académicamente.
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Quiza la escuela se convirtio simplemente en la posibilidad de permanecer
alli asegurando su alimentacion o el espacio para tener una vida social
tranquila. Lo que se buscd con esta iniciativa fue hacer nuevamente de
la escuela un escenario de aprendizaje significativo, en donde las nifias y
nifos sean felices, aprendan nuevas estrategias, herramientas y continua-
mente desarrollen habilidades que les permitan alcanzar sus suefos, que
se interesen por profundizar los conocimientos a través de las actividades
que desarrollan diariamente en la granja y que se relacionan con su coti-
dianidad campesina en las dinamicas de trabajo y vivencia.

Que las nifas y nifios se aproximen a la investigacion de una manera
agradable e interesada y que sea la granja el pretexto para acercarse al
conocimiento gradualmente y que valoren el territorio en el que viven,
que lo cuiden, que lo protejan y que se sientan totalmente empoderados
del ecosistema al que pertenecen.

La iniciativa buscd, primero que todo, identificar las debilidades de la
comunicacion o la relacion fragil que existia entre la escuela-docente y
las campesinas y campesinos del territorio. Posteriormente buscamos
hacer un consenso con la comunidad sobre la iniciativa y cémo podria-
mos proyectarla para que fuera ese pretexto que necesitaba la comunidad
para volver a la escuela y que este fuera un verdadero escenario pedago-
gico en el que docentes, estudiantes, padres, madres y trabajadores de la
escuela, hiciéramos un solo grupo de trabajo y todos formaramos parte
de esta causa.

Identificar las fragilidades de la relacién escuela-comunidad educativa
nos permitiria establecer los objetivos, propdsitos y tareas que debiamos
seguir desarrollando. Todo este trabajo se propuso formar en conjunto
con la comunidad y fue asi que durante varios meses estuvimos en la
construccion de la granja, buscando el mejor lugar, los materiales autdc-
tonos y que no atropellaran nuestro ecosistema.

Fueron los padres, madres de familia, docentes y trabajadores de la institu-
cion quienes nos dedicamos durante varios dias a la construccion de este
bonito escenario pedagdgico y al mismo tiempo fui haciendo el proceso
de transversalizacion de los contenidos académicos, especialmente del
campo de pensamiento matematico, para que esta iniciativa se visualizara
como una propuesta que genere grandes expectativas para toda la comu-
nidad educativa, pero sobre todo que los y las estudiantes encuentren el
valor que tienen los conocimientos matematicos de sus ancestros y la
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aplicabilidad en la vida cotidiana, la agilidad con la que los utilizan, y lo
significativos que son para poder desarrollar la vida en el campo.

La matemdtica se convierte en una herramienta muy ttil y estrictamente
necesaria para la supervivencia en el campo y tal vez esta situacion no
la han logrado comprender las y los estudiantes ni sus padres y madres
y tampoco la comunidad educativa. Por esta razon, este escenario peda-
gbgico tenia que ser el pretexto para que la matematica siga siendo uno
de los campos de pensamiento que nos permiten interrelacionarnos con
el entorno.

Teniendo todas estas premisas, posteriormente buscamos especies me-
nores que de una u otra manera tuvieran una relacion directa con el
paramo. En el paramo de Sumapaz son especies endémicas: los curis,
conejos, ovejas, cabras, venados, borugos o lapas, osos de anteojos, dgui-
las, entre otros. Por esta razon, decidimos disfrutar de la compaiiia en la
granja de ovejas, cabras, conejos de diferentes especies, curis y gallinas
de varias razas.

Los materiales que se utilizaron para delimitar los espacios en los que
estarfan los animales fueron disefiados por los padres y madres de fami-
lia, teniendo en cuenta las costumbres de sus abuelos. La idea era que las
diferentes especies menores se sintieran en un ambiente muy similar al
que habitualmente viven algunas de esas mismas especies.

Metodoldgicamente, la iniciativa se basa en la pedagogia de Celestin Frei-
net, la cual se fundamenta en la teoria de una pedagogia abierta, activa.

“El nifno, en la pedagogia Freinet, es activo, auténomo, creativo, es el
«autor» de su propio aprendizaje. Se centra en la renovacion del ambiente
escolar, y en las funciones de los maestros. Su objetivo es que los nifios
aprendan haciendo y hagan pensando.

“La mision principal de la escuela popular era ayudar a las potencialidades
de cada individuo. Freinet pretende que la escuela sea viva, una continua-
cion de la vida del pueblo y del medio con sus problemas y realidades.
Para ello plantea un proceso educativo centrado en:

« El nifio: “toda pedagogia que no parte del educando es un fraca-
so, para él y para sus necesidades y sus aplicaciones mas intimas”.
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« La labor del profesor: “poner a su disposicion las técnicas mas
apropiadas y los instrumentos adecuados a estas técnicas”

El propdsito era claro: la granja debia ser un escenario en donde los nifios
y las nifas pudieran poner a prueba su creatividad e imaginacién y que
se apropiaran de su conocimiento y aprendizaje. No obstante, era muy
importante que toda la comunidad estuviera todo el tiempo inmersa en
la iniciativa de manera activa.

Proyectamos conocer otra experiencia pedagdgica similar a la nuestra y
dos afios después de iniciado el proyecto, logramos hacer un intercambio
pedagdgico con la Escuela Técnico Agroambiental Amalaka, ubicada en
el municipio de Totoro, Cauca, a través de un concurso de semilleros
de investigacion, convocado por la Secretaria de Educacion del Distrito
(SED) y el IDEP.

A partir de la observacion y el trabajo diario con las y los nifios, se planed
este proyecto, el cual estaria basado en la granja escolar, en la que los es-
tudiantes, padres, madres de familia y comunidad interactuaran diaria y
directamente con las actividades que alli se desarrollan; con los procesos
que se convierten en preguntas diarias, preguntas que se convierten en
retos, y retos que se convierten en ideas emprendedoras e innovadoras
para que finalmente estas ideas desarrolladas se conviertan en talentos y
por ende en sus proyectos de vida.

Dia tras dia, las nifias y nifios se encuentran con situaciones novedosas
en la granja, desde el nacimiento de nuevas camadas de las especies,
hasta la muerte de algunos de ellos por razones desconocidas, de donde
surgen muchas inquietudes, incertidumbres e hipdtesis, y también desde
donde hacemos constantes reflexiones, comparaciones y acercamientos
a los inicios de la investigacion.

De todas estas situaciones, salen preguntas que entre ellos mismos se
hacen o que formulan a su maestro. Una de las preguntas que més ha
llamado la atencién en todo este proceso la hicieron un par de nifios que
viven hacia lo mas alto de la vereda: “;por qué los animales del paramo
no los podemos tener en la granja de la escuela?”.

La propuesta de la granja escolar estd consolidada como un proyecto
pedagogico o escenario de aprendizaje fuera del aula pero dentro de la
escuela, en el que las y los estudiantes pueden hacer preguntas, propuestas,
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dar opiniones, compartir sus conocimientos basicos, apoyarse en las
nuevas tecnologias de la informacion, observar el desarrollo de procesos
y procedimientos, identificar variables, hacer comparaciones, analogias,
composiciones, reflexionar, descubrir nuevas habilidades, etcétera; en si,
tienen la posibilidad de protagonizar sus propios procesos de aprendizajes
de una manera mucho mas practica, significativa, motivadora y aplicada.

La vida en la granja escolar se convierte, dentro de la escuela, en un am-
biente de aprendizaje completo en el que los nifios y nifias relacionan los
conocimientos ancestrales, empiricos y tedricos en una sola experiencia
que mitiga la desmotivacion por el aprendizaje tradicional, la repeticién
y la memorizacién de procesos y procedimientos poco creibles.

Los estudiantes participan directamente de las actividades de la granja
escolar en temas como la alimentacion de las diferentes especies, el cui-
dado de estas, el aseo de sus camas y espacios, la observacion del proceso
de reproduccion, parto y crecimiento de sus crias y manejo de algunas
de sus enfermedades. De la misma manera, utilizan el tiempo libre para
consultar en internet sobre ciertas patologias que pueden presentar, la
mejora de razas, lugares en donde se ejecutan estos proyectos y un sin-
nimero de caracteristicas de cada una de las especies.

Cuando un estudiante propuso traer animales salvajes del interior del
paramo a la escuela, esto hizo que reflexionemos sobre las consecuencias
que tendrian el cambio de dindmicas y hébitat en las que se desarrollan
estas especies en sus ecosistemas. No obstante, los estudiantes pueden
comparar algunas teorias que se encuentran en internet con la realidad
que se vive en la granja.

Los siete estudiantes que hacen parte del desarrollo de esta propuesta
son hijos de campesinos que en su momento fueron depredadores de las
diferentes especies de animales nativos del paramo, pero que poco a poco
se han ido concientizando de la problematica que esta accién implica.
Aungque no se tiene conocimiento de procesos similares en la localidad,
hemos podido consultar en internet sobre propuestas similares en otras
instituciones del pais, en donde le han apostado a una educacion rural
basada en practica de actividades que tienen que ver con tecnificacion
de la vida en el campo.

La mayor motivacion hacia la iniciacién o acercamiento a la investi-
gacion tiene que ver con la posibilidad que tienen las nifias y nifios de
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estar comparando constante y directamente el conocimiento empirico y
ancestral con el conocimiento tedrico. Es decir, “cdmo sus padres utilizan
diferentes herramientas matematicas desarrolladas a través de la misma
vida y cdmo operan con ellas y la forma en que los estudiantes articulan
estos conocimientos con los que se aprenden en la escuela a través de la
granja escolar”. El contacto constante con las diferentes especies aumenta
la posibilidad de la duda, la pregunta y por ende, la observacion, analisis
y comprobacién de ciertas hipdtesis que ellos mismos se crean, y que
muy seguramente en sus casas también mantienen.

La investigacion surge de la necesidad de ahondar y escudrifiar en el
conocimiento y su aplicacion, pero sobre todo nace cuando tenemos la
posibilidad de juntar la teoria y la practica en el proceso de aprendizaje
para descubrir nuevos métodos, para aprender de manera significativa
conceptos matematicos y para buscar siempre algo mas. Cuando se in-
vestiga se pone en tela de juicio cualquier verdad que ya se haya dicho
y siempre los niflos y nifias quieren encontrar sus propias verdades. Y
es en el pensamiento matematico en donde ellos comprueban que esta
area no es algo abstracto, sino que mas bien es el producto en signos y
simbolos de la misma realidad.

Es por esta razén que los estudiantes de la sede San José seguiran vincu-
lados a esta propuesta que no solamente ha sido motivadora para ellos,
sino que también para la comunidad en general, y los resultados en el
pensamiento matematico han sido palpables y superados.

En todo este proceso hemos ido logrando avances significativos en el
desempeno académico en el campo de pensamiento matemadtico, ya que,
en la participacion de las actividades de la granja escolar, las y los estu-
diantes aprenden a través de la observacion, la comparacion de unidades
de medida, de peso, de tiempo, mediante la practica misma de suministrar
cantidades especificas de alimento, en la utilizacion de herramientas para
pesar, para medir longitud, temperatura y espacios.

De la misma manera, cada una de las operaciones basicas, el proceso de
porcentaje, nimeros naturales, estadistica, procesos de conteo, conjuntos,
fraccionarios, dimensiones, etcétera, son procesos que diariamente ha-
cemos y relacionamos directamente con las actividades de este escenario
pedagdgico.
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Proyeccion en investigacion formativa

Para hacer una investigacion constante y formativa hemos mirado algunos
procesos que han venido desarrollando otras instituciones o personas
naturales que se han dedicado al cuidado de los seres vivos, ya sean
animales o plantas.

Cada una de las posibilidades que podemos encontrarnos las aprovecha-
mos al maximo para mantener la inspiracion y el interés. Con las visitas
de los médicos del hospital de la localidad, los estudiantes conocieron el
funcionamiento del fonendoscopio y pudieron experimentar el sonido de
las crias de las hembras que estan en periodo de gestacion; de la misma
manera, los niflos y niflas aprovechan la oportunidad de observar de
manera directa la exposicion de los aparatos digestivos y respiratorios
de diferentes animales que se sacrifican para su propia alimentacion.
Todas estas experiencias que tienen los estudiantes se ven reflejadas en
un conocimiento mas practico y concreto para cada uno de ellos.

El uso del internet ha ido tomando un rumbo mas claro y eficiente para los
ninos y nifas y la utilizacién de programas en los computadores que les
permiten hacer dibujos o diagramas que en algunos momentos utilizamos
para plasmar ideas, socializaciones, etcétera. Ademas de la consulta a otros
actores de la localidad, hemos considerado la importancia de visitar otras
experiencias que nos permitan comparar y contrastar los ecosistemas de
donde proceden los animales y su vinculo a la sobrevivencia de los mis-
mos. También se hace registro fotografico de los ecosistemas en donde
viven los animales y se formulan hipétesis que permitan ir organizando
y revisando lo que se va comprendiendo.

Como caso particular, uno de los estudiantes que presentaba desde el
inicio un rendimiento académico bdsico, con dificultades de convivencia
y una indisposicion frente a la escuela, mostré un progreso en todos los
campos del pensamiento y en su convivencia escolar, convirtiéndose uno
de los lideres de la escuela y siendo uno de los protagonistas del proyecto
de la granja escolar, empoderado de su territorio y colaborador con su
grupo familiar.

El proyecto de la granja escolar, como escenario pedagégico, le permite
a las y los estudiantes llevar una vida mas préspera dentro de la escuela
y hacer del aprendizaje una actividad agradable, activa, participativa,
democritica y sobre todo, feliz.
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Las y los estudiantes de la escuela San José desarrollan diariamente di-
ferentes actividades dentro de la granja escolar. Sus responsabilidades se
enmarcan en el cuidado, limpieza, alimentacion, observacion, analisis e
investigacion de cada una de estas operaciones. Para ello, en cada una de
las actividades que se llevan a cabo diariamente, los estudiantes realizan
ejercicios en el cuaderno de Pensamiento Matematico, en donde se llevan
conteos de términos de gestacion, medidas de peso, masa, medidas de
tiempo, comparacion, cdlculo matematico, desarrollo de operaciones
basicas, geometria, entre otras actividades. De esta manera, podemos ir
relacionando los elementos que utilizaban los abuelos y compararlos con
los aparatos que existen en la actualidad para tomar estas medidas de una
manera mas exacta. La romana la comparamos con la gramera digital, o
con la bascula de reloj. Estos aparatos los utilizamos para tomar el peso
de las especies menores, cuando nacen, en su desarrollo, cuando estan
en estado adulto, cuando inician su estado de gestacién y al momento
de los alumbramientos; también pesamos la cantidad de alimentaciéon
que les proporcionamos de acuerdo con la edad y el tamaio ideal para
la venta. De igual manera, revisamos el precio en el que se pueden ven-
der y calculamos la ganancia adquirida. Hacemos estadisticas de crias,
y reproductores, y llevamos a cabo porcentajes de ganancias y /o ventas.

Evaluacion formativa

La evaluacion se convierte entonces en un proceso constante, ya que
cada estudiante debe ir desarrollando la habilidad para manejar estas
herramientas o procesos, y por tal razon se evaltia constantemente tanto
el estudiante como el mismo proceso y se autoevalia el docente.

La evaluacion hace parte del mismo proceso, no puede ser un acto inde-
pendiente o periédico con preguntas y casos aislados. Debe ser formativa
y constante, dindmica y creativa, autocritica e integral; una evaluacién
que le permita al estudiante fortalecer sus habilidades y superar sus de-
bilidades, que le permita reconocerse como protagonista en el desarrollo
académico y que lo lleve a ser lider de su propio aprendizaje.

La evaluacion formativa, constante y motivante va de la mano con el
pensamiento matematico, ya que este hace parte también de los procesos
de aprendizaje cotidianos. La nocién de la matematica es inherente la
vida misma.
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El programa de “Maestros y Maestras que Inspiran” nos ha permitido
reconocer las fortalezas, debilidades y oportunidades que tenemos los
lideres de los diferentes proyectos para potenciar nuestra experiencia y
llevarla a estandares muchos mas altos. Las capacitaciones, orientaciones
y apoyos de cada uno de los mentores nos permiten encontrar nuevas
visiones y herramientas que fortalecen la propuesta.

El proceso en general nos ha abierto la posibilidad de conocer otras ex-
periencias de compaiieras y comparfieros, que de una u otra manera nos
enriquecen como profesionales y nos abren la posibilidad de mejorar en
nuestro ejercicio pedagdgico en las diferentes lineas de desarrollo.

El seguimiento que se hizo de la sistematizacion también es una herra-
mienta que refuerza el habito de escritura, lectura y construccién de texto
como posibilidad de cualificacion profesional. El programa de “Maestros
y Maestras que Inspiran” fue una ventana hacia la democratizaciéon del
conocimiento y el saber, una experiencia de aprendizaje a través de las
experiencias de maestros y maestras que le han apostado al trabajo activo,
significativo, interactivo e investigativo.

En el simposio de socializacién general también desarrollamos la habi-
lidad de compartir en poco tiempo los criterios de mayor relevancia de
cada una de las experiencias para dar a conocer nuestro proyecto y asi
trascender en nuestro ejercicio pedagdgico.

Cada vez que tenemos la posibilidad de escribir sobre aquellas experiencias
que desarrollamos en nuestras instituciones, simplemente nos estamos
alimentando y transformando nuestra practica pedagogica para mejorar
y llegar de una manera mas significativa y asertiva a las niflas, niflos y
jovenes en las instituciones.

La visibilizacion de nuestras experiencias no solamente transforma nuestra
préctica, sino que potencia nuestra profesion en el ambito de innova-
cion, la investigacion y nuestro papel en la revolucion de esta sociedad
que busca a gritos una formacién con mas oportunidades, con mayores
herramientas de participacion y globalizacion.

Es importante conocer el trabajo que desarrollan colegas de otras insti-
tuciones y que aportan en gran medida a nuestra labor para potenciarla,
para reformularla y recrearla. Por esta razén, también nuestro crecimiento
profesional debe basarse en las redes que se establezcamos para compartir

109



Maestros y Maestras que Inspiran - IDEP

110

esas bonitas experiencias desarrolladas con nuestras comunidades edu-
cativas en diferentes lugares del territorio nacional y por qué no, otros
lugares del planeta.

Referencias

Santaella Rodriguez, E. y Martinez Heredia, N. (2017). La pedagogia
Freinet como alternativa al método tradicional de la ensefianza de las
ciencias. Profesorado. Revista de Curriculum y Formacién de Profeso-
rado, 21(4), 359-379.



Ruta para la enseianza de algoritmos
de operaciones basicas de sistemas
de numeracion posicional.
“Jugando a encriptar y desencriptar
mensajes, en grupos interactivos: un
acercamiento a la programacion”.
Experiencia de aula con grado 6°

Jessica Natalia Angel!

La IED Alemania Unificada se encuentra ubicada en la zona suroriental
de Bogota, en la localidad de San Cristobal. Cuenta con el programa de
aceleracion “Volver a la escuela’, cuyo objetivo es atender las necesidades
académicas particulares de nifias, niflos y jévenes con extra-edad, para
garantizar su acceso y continuidad en el sistema educativo y nivelar su
desfase edad-grado. Es un colegio de inclusion, en el que se atiende a es-
tudiantes con dificultades de aprendizaje, los cursos en promedio tienen
veinticinco estudiantes y su poblacién en general afronta dificultades
econdmicas.

En el drea de Matematicas, la planeacion se realiza incluyendo como he-
rramienta los estandares basicos de aprendizaje, abordando los cinco tipos
de pensamiento matematico: numérico, espacial, métrico o de medida,
aleatorio o probabilistico y variacional. En la reorganizacion curricular
por ciclos, el ciclo 3 incluye los grados 6° y 7°. La impronta es la interac-
cion social y construccion de mundos posibles, y los aprendizajes estan
orientados por la indagacién y experimentacion (p. 45). En la planeacién

! Docente vinculada a la Secretaria de Educacién del Distrito (SED) en el Colegio
Luis Vargas Tejada IED. Contacto: jnatangg@gmail.com
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del area de Matematicas de ciclo 3 se aborda sobre todo el pensamien-
to numérico; entre las bondades que ofrece este pensamiento estan “la
comprension del uso y el significado de los niimeros, la comprension del
sentido de las operaciones y relaciones entre nimeros y el desarrollo de
diferentes técnicas de céalculo y estimacién” (Estandares basicos de ma-
tematicas, 2006, p. 58). En este pensamiento, también encontramos los
cinco procesos de la actividad matematica, que son: “formular y resolver
problemas; modelar procesos y fenémenos de la realidad; comunicar;
razonar; y, formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos”
(Estandares Basicos de matematicas, 2006, p. 51). Aunque en todos los
ciclos es importante desarrollar los cinco procesos, en el ciclo 3 se ejecutan
sobre todo los procesos de formular comparar y ejercitar procedimientos
y algoritmos y comunicar. El primero de ellos, porque, aunque se asume
que en la primaria los estudiantes ya han manejado durante varios afios
las operaciones basicas de suma, resta, multiplicacion y division, en grado
6° se busca reforzar los algoritmos de dichas operaciones en el conjunto
de los nimeros naturales para abordar la teoria de nimeros, en la que se
evidencian conceptos que solicitan un buen manejo de tales algoritmos.
En cuanto al segundo proceso: comunicar, en la IED Alemania Unificada
se aborda con intensidad desde todas las areas, dado que, por una parte,
el PEI del colegio habla del “desarrollo del pensamiento con énfasis en
habilidades comunicativas”; y por otra parte, los Estdndares bdsicos de
matemadticas (2006) afirman que adquirir y dominar lenguajes propios
de la matematica debe ser un proceso que posibilite el trabajo colectivo,
que permita la discusion sobre situaciones, conceptos, simbolos (p. 54).

Durante varios afos de practica pedagogica en la misma institucion, se
fue evidenciando la necesidad de reforzar los conocimientos matematicos
adquiridos en la primaria, sobre todo en operaciones basicas, pues se
detectd, tal como lo afirma Coronado (2012), una falta de comprension
del sistema numérico decimal como un sistema posicional formado por
agrupacion, y la forma en que se ejecutan los algoritmos de las opera-
ciones basicas (suma, resta, multiplicacién y divisién). Por otro lado, se
evidencid también cdmo a diario los estudiantes usan el computador,
tabletas, celulares y otros medios tecnoldgicos con diferentes fines, pero
desconocen cémo el hombre pudo crear una forma de comunicaciéon
con la maquina; situacién que condujo a pensar en la necesidad de crear
un acercamiento al inicio de la programacion desde la escuela. Como lo
sefialan otros autores:



Pensamiento légico y matematico
Aportes desde el saber pedagégico para la educacién del siglo XXI

la programacion posibilita que los estudiantes comprendan conceptos matematicos
desde lo abstracto, aprendan a organizar y secuenciar tareas de forma logica y se
empoderen de su aprendizaje, en tanto que comprenden su modo de aprender
y colaboran con otros en la resolucién de problemas (Fabrega, Fabrega y Blair,
2016, p. 22).

En cuanto a la forma de ver la educacion en la institucion, podria decir-
se que se comparte la idea de Quifiones (2005), quien ve la educacidon
como “modelo de tecnologia de organizacién social, en donde el éxito
en el impacto de los propdsitos didacticos esta determinado por el nivel
de relaciones sociales que se establecen entre los sujetos, sobre todo los
que aprenden” (p. 3). De la tarea del docente y en concordancia con este
mismo autor, se contemplan los siguientes aspectos:

que el docente debe tener como premisa profundizar en los saberes previos
del estudiante y trazar estrategias que le permitan lograr la homogenei-
dad minima de conocimientos y habilidades en su grupo; que debe ser
proposito del docente “ensenar a pensar a los alumnos” de tal manera
que sean orientados, pero que se sientan implicados en el proceso, y que
las tareas propuestas sean variadas, suficientes y diferenciadas (p. 5).

Sobre la manera en que se deben abordar los contenidos, Quifiones (2005)
afirma que para que el docente logre transformar las realidades del ambito
escolar, debe tener en cuenta las siguientes caracteristicas: la necesidad
del conocimiento de la sociedad y en particular del contexto escolar; la
conformacién de diagnosticos acertados y la planificacion de su segui-
miento con el propdsito de atender integralmente lo individual y lo diverso
en determinadas condiciones histdrico-concretas; la adecuada seleccion
de contenidos que propicien el tratamiento y solucién de problemas
inherentes a la realidad escolar y que sean fuente de motivacion para el
perfeccionamiento continuo del trabajo; que la seleccion y aplicacién
de estrategias didacticas de ensefar a aprender y ensefar a ensefar se
caractericen por el protagonismo, la empatia, los niveles de ayuda y la
solucién de problemas; que en el tratamiento del contenido maestros y
profesores tengan presente que la educacion es un modelo de tecnologia
de organizacioén social, que los propésitos didacticos con la utilizacién
de las nuevas tecnologias seran factibles en la medida que profesores y
alumnos comprendan que el éxito de su impacto esta determinado por el
nivel de relaciones sociales que se establece entre los sujetos (Quifiones,
2005, p. 3).
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Dichas caracteristicas se usaron como insumo-guia para crear y llevar a
cabo con los estudiantes de grado 6° una ruta diferente a la tradicional,
conformada por “fases’, que puede ser ejecutada por docentes que quieran
abordar y/o afianzar en sus estudiantes los conceptos y algoritmos de las
operaciones basicas de suma, resta, multiplicacion y division (ver tabla 1).
En la ruta se hace énfasis en el desarrollo del pensamiento numérico,
en los procesos de la actividad matematica: ejercitar procedimientos y
algoritmos y comunicar; y se hace un acercamiento a la programacion.

Tabla 1. Caracteristica-Fase

El contenido de la ensefianza y la tarea docente:
una propuesta desarrolladora. (Quifiones, 2005)

Caracteristica

Oriento

“Que en el tratamiento del contenido maestros
y profesores tengan presente que la educacion es
un modelo de tecnologia de organizacion social,
que los propdsitos didacticos con la utilizacién
de las nuevas tecnologias seran factibles en la
medida que profesores y alumnos comprendan
que el éxito de su impacto estd determinado por
el nivel de relaciones sociales que se establece
entre los sujetos, sobre todo los que aprenden”
(Quinones, 2005, p. 3).

Vision de la educacion, trabajo en grupos
interactivos, la creacién de un software en
una protoboard asociada a una pantalla.

“La conformacion de diagnosticos acertados y la
planificacion de su seguimiento con el propdsito
de atender integralmente lo individual y lo
diverso en determinadas condiciones histérico-
concretas” (Quifnones, 2005, p. 3).

Fase cero (0): “El diagnostico”
Fase seis (6): “Evaluando el impacto”

“La necesidad del conocimiento de la sociedad
y en particular del contexto escolar” (Quifiones,
2005, p. 3).

Fase 1: “Despertar el interés a partir de
exploracién de saberes previos” y “potenciar
nuevos intereses’.

Fase 2: “Orientar hacia la comprensioén

de los sistemas de numeracion posicional
formados por agrupacién, simbolos y los
algoritmos de las operaciones basicas”.

Fase 4: “Comprendiendo y ejercitando
algoritmos”.

Fase 5: “Evidenciando interdisciplinariedad”
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“Que la seleccion y aplicacion de estrategias
de ensefar a aprender y ensefiar a ensefiar se
caractericen por el protagonismo, la empatia,
los niveles de ayuda y la resolucién de
problemas” (Quifiones, 2005, p. 3).

Fase 3. “Trabajo individual seguido
de la creacion de grupos interactivos:
construyendo y descifrando mensajes
encriptados™

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion de la ruta

Fase cero (0): “El diagndstico”.

En el proceso se realizé un diagndstico propuesto por el docente con el
fin de observar el manejo que tenian los estudiantes de las operaciones
basicas en el sistema numérico decimal. Como resultado, se evidenciaron
dificultades en la comprension de los algoritmos que el docente atribuyo
a la falta de comprension de la forma en que esta construido el sistema
numérico.

Con el fin de mejorar y optimizar la ruta para otros docentes y permitir
un tratamiento no solo cualitativo, sino también estadistico de los datos,
se propone el uso de la rejilla de observacion para detectar dificultades
de aprendizaje en el célculo aritmético propuesto por el doctor Antonio
Coronado Hijéon (2012), dado que cuenta con validacién de constructo,
fiabilidad y validacién de contenido.

Fase uno (1): “Despertar el interés a partir de exploracion de
saberes previos” y “potenciar nuevos intereses”.

Con la finalidad de incentivar a los estudiantes y que conocieran situacio-
nes de la realidad del manejo de la informacion en las redes, en esta fase
el docente indago si los estudiantes tienen alglin conocimiento sobre el
grupo Anonymous. Luego, a través de lecturas y videos les cont6 que son
un colectivo de individuos sin nombre, que gracias a sus habilidades en el
manejo de la programacion logran acceder a todo tipo de informacién e
intervenir en temas de interés social a través de las redes. Vale aclarar que
se hizo énfasis en el conocimiento que deben tener para lograr acceder ala
informacion por su papel de hackers y no por las opiniones que expresan.

La mayoria de los estudiantes desconocian el grupo Anonymous, y mos-
traron gran interés hacia la capacidad del grupo de descubrir informacién
encriptada. Luego, el docente mostrd a los estudiantes un mensaje encrip-
tado que contenia nimeros escritos en una o mas bases y operaciones de
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suma, resta, multiplicacion y/o divisién, junto a la pregunta “;qué dira
este mensaje?” o “;cudl es el mensaje encriptado?”.

Ejemplo: // (111*10) - (110+1010) - (11001-101) //. Las barras al inicio
y final del mensaje indican la base en la que estd escrito.

Los estudiantes mostraron gran interés al ver el mensaje encriptado,
lanzaban ideas de lo que podria decir alli, se preguntaban por qué habia
solo unos y ceros.

Fase 2: “Orientar hacia la comprension de los sistemas de
numeracion posicional formados por agrupacion, simbolos y los
algoritmos de las operaciones basicas”

Dentro de esa fase, se crearon tareas y actividades orientadas a que los
estudiantes comprendieran que hay muchos sistemas de numeracién
creados a partir de la agrupacion, la comprension de concepto “posicional”
y la importancia de dicho concepto dentro de la creacién de algoritmos.

Esta fase estuvo guiada por el uso del método natural de aprendizaje de
las matematicas creado por Diez y Pantano (s.f.), quienes lo proponen
para nifios de la primera infancia. Sin embargo, sugieren expandir la
propuesta a los otros niveles de escolaridad en matematicas.

Los procesos que sugiere ejecutar dicho método son: asignacion, agru-
pacion no posicional, agrupacion posicional, agregacion y desagrega-
cion. Estos procesos se ejecutaron con el fin de abordar diferentes bases
numeéricas. Asi:

Asignacion: pretende desarrollar la habilidad para establecer una co-
rrespondencia uno a uno adecuada, ademds de comparar colecciones
con mayor menor o igual cantidad elementos por comparacién directa
e indirecta, el uso de estrategias sistematicas de conteo.

Agrupacién no posicional: consiste en formar grupos del mismo tamano
y a cada uno de estos asignar un simbolo.

En este proceso se creaban conjuntos y a cada conjunto se le asignaba un
nombre segtin la cantidad de elementos que contenia, asi, a un conjunto
que tenia dos elementos se le llam¢ bina, a un conjunto con tres elementos
se le llamo trio, de cuatro elementos cuarteto y asi sucesivamente, como
lo muestra la figura 1.
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Figura 1. Graficos de agrupacion no posicional

[ce] [coo] l@=2%

Bina Trio Cuarteto

Nota: Graficos de agrupacién no posicional con sus nombres.

Fuente: elaboracion propia.

Ademas, se crearon grupos de grupos, o conjuntos de conjuntos, de tal
manera que el cardinal del conjunto grande correspondiera al cardinal
de sus subconjuntos, y se les puso nombre segtin dicho cardinal. Por
ejemplo, si inicialmente se usaba un rectdngulo, la siguiente agrupacién
se hacfa con un tridngulo, la siguiente con un 6valo, la siguiente con una
nube, etcétera. Un ejemplo se puede apreciar en la figura 2.

Figura 2. Agrupaciones teniendo en cuenta un nimero base

/e
3] — =

Bina Bina de binas Bina de binas de binas

Nota: Grafico de agrupacion y reagrupacion teniendo un
nimero base. En este caso el nimero base es el 2.

Fuente: elaboracion propia.

Agrupacion posicional: consiste en agrupar teniendo en cuenta un nu-
mero base, cuantas veces sea posible siempre respondiendo a la pregunta:
“;cuantos sobraron o quedaron fuera de los grupos?”. Las respuestas se
van escribiendo de derecha a izquierda. Cuando ya no se pueden hacer
mas agrupaciones, se pregunta “;cudntas agrupaciones de las mas grandes
se hicieron?”. La respuesta correspondera a la primera cifra del numero
formado. Asi, las cifras que se hallan respondiendo a las preguntas ocupan
una posicion dentro del numero formado.

Este proceso present6 una situacion a los estudiantes donde los huma-
nos solamente conocian los nimeros cero y uno; el cero lo usaban para
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definir que no tenfan ningun elemento y el uno para definir que tenian
un elemento, ademas de que debian asumir que sabian hacer parejas
(binas). Luego, se les dibujo en el tablero una cantidad fija de elementos
y se les pregunto cuantos 6valos hay. Ellos respondian con sus conoci-
mientos previos.

Ante la mirada perpleja de los estudiantes, se les pedia agrupar los ele-
mentos en parejas (binas) usando una figura (por ejemplo, el rectangulo)
y luego responder a la pregunta ;cudntos 6valos sobraron? Evidentemente,
solo habia dos posibilidades: no sobra nada o sobra uno. Se les pedia que
en una tabla pusieran el nimero cero o el uno segtn la cantidad de 6valos
que habian sobrado y sobre dicho nimero dibujaran un évalo como se
muestra en la figura 3.

Figura 3. Primera agupacién: Agrupando por
parejas o teniendo como niimero base al 2

(00] (00 ] H SIMBOLO

[00] 0’0 0 n SOBRANTES

Nota: se realizaron grupos de dvalos, de tal manera que en cada
grupo hay dos évalos. ;Cuantos dvalos sobraron o quedaron fuera
de los grupos? La respuesta es uno. El uno ocupara la primera
posicion de derecha a izquierda del numero que se va a formar.

Fuente: elaboracion propia.

Luego, como se aprecia en la figura 4, se les pedia que hicieran parejas
de nuevo, pero esta vez las parejas eran de rectangulos (es decir binas
de binas), las cuales se encerraban usando como figura un corazén. Los
estudiantes debian responder la misma pregunta: ;cuantos rectangulos
sobraron? Se les pedia colocar el nimero de rectangulos sobrantes a la
izquierda del niimero anotado correspondiente a los dvalos sobrantes y
que dibujaran sobre ¢l un rectangulo.
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Figura 4. Segunda agrupacién
=0
0 1

Nota: La respuesta a la pregunta ; Cuantos rectangulos sobraron
o quedaron fuera de los grupos? es cero. Entonces le cero
ocupard la siguiente posicion a la izquierda del uno.

Fuente: elaboracion propia.

Asi se continuaba hasta que no se pudieran realizar mas agrupaciones,
como se muestra en la figura 5.

Figura 5. Tercera agrupacion

) (%) [Oa][e

o | 0 0 1

4

/

Nota: La respuesta a la pregunta ; Cudntos corazones sobraron o
quedaron fuera de los grupos? es cero. Entonces cero ocupara la
siguiente posicién a la izquierda del cero que se puso anteriormente.

Fuente: elaboracion propia.

El ultimo paso, y dado que no se puede seguir agrupando de a dos, era
responder a la pregunta “;cudntos grupos de los mas grandes hay?”, y
dicho niimero se colocaba a la izquierda de los otros, lo cual se puede
apreciar en la figura 6.
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Figura 6. Resultado final

o Qa)

0 0 1

—

Nota: Ya no se pueden hacer mds agrupaciones porque solamente hay
un rectanguloy uno es mas pequeiio que la base que es dos. Entonces,
la respuesta a la pregunta: ;Cudntos grupos de los més grandes hay?
es uno. Por tanto, la primera posicion de izquierda a derecha.

Fuente: elaboracion propia.

Al final se present6 a los estudiantes el sistema binario, se hizo énfasis en
que solo tiene dos simbolos correspondientes a la cantidad de elementos
que podrian sobrar al hacer las agrupaciones por parejas se mostraron
ejemplos y se les pidio realizar varios ejercicios, por ejemplo: el nimero
nueve (9) en el sistema binario corresponde a 1101, y se les escribi6 asi:
9,,= 1101

Ademas, en la ejercitacion se les pedia a los estudiantes adicionar una fila
en la parte de arriba de la tabla que contenia el nimero y los simbolos,

para colocar el nombre de cada columna como se puede ver en la figura 7.

Figura 7. Dando nombre a cada figura

[Bina de | Bina de Bina unidad |
Binas de | Binas
Binas
= v, = 0
1 E 0 1

Nota: A la tabla que contiene cada simbolo de agrupacién y su
correspondiente cifra que responde a la pregunta ;Cudntos sobraron? se le
agregé una fila en la parte superior que indica el nombre de cada columna.

Fuente: elaboracion propia.

Agregacion y diferencia: se comenzoé a enfatizar en la generalizacion de
los sistemas de numeracion posicional basados en agrupaciéon como se
describe en el siguiente parrafo.
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Usando los procesos asignacion, agrupaciéon no posicional y agrupacién
posicional descritos, se explicé a los estudiantes la existencia de infinitos
sistemas numeéricos basados en agrupacion, se les dijo que dichos siste-
mas eran llamados de base n donde n era en nimero de elementos que
se agrupaban. Se hizo énfasis en el significado de la palabra posicional
dentro de estos sistemas de numeracidn, donde las cifras tiene un valor
dependiendo de la posicién que ocupen dentro de la escritura del nu-
mero y se aprovecho para explicar situaciones puntuales del sistema de
numeracion decimal. Lo mismo se explicd para los millones, lo cual llevo
a la generalizacién de la tabla del sistema de numeracién decimal y la
lectura de este. Ver figura 8.

Figura 8. Tabla de sistema de numérico decimal

ETC ... DE MILES DE MILLOMN DE MILLON DE MIL
C D u C D u C D U Centenas _ |Decenas unidades
Decenas de

Decenas de |Decenas de
etc |Decenas Decenas Decenas unidades

Nota: sistema numérico decimal.

Fuente: elaboracion propia.

Después, se realizaron ejercicios en los que al estudiante se le daba un
namero del sistema de numeracién decimal y él era capaz de expresarlo
en todas las bases desde la binaria hasta la base correspondiente a dicho
nimero menos uno. Ver figura 9.

Figura 9. Numero 12 del sistema numérico decimal
expresado usando las bases desde la 2 hastala 11

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

NUMEROQ 12| 1100, 110 300 22 200 15| 14 13| 12| 11

Nota: tabla que muestra al numero 12 expresado en diferentes bases.
Fuente: elaboracion propia.

Fase 3: “construyendo y descifrando mensajes encriptados”

Trabajo individual seguido de la creacién de grupos interactivos: Dados el
concepto de aprendizaje propuesto en los estandares curriculares basicos
de matemdticas (2006) “un proceso activo que emerge de las interaccio-
nes entre estudiantes y contextos, entre estudiantes y estudiantes y entre
estudiantes y profesores en el tratamiento de las situaciones matemati-
cas”(p. 73); la intencién de lograr la apropiacion del proceso “comunicar”;
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la idea de hacer un pequefio acercamiento a las bases de la programacion
y la caracteristica que, segiin Quifiones (2005), debe tener en cuenta el
docente para transformar la realidad del ambito escolar: “que la seleccion
y aplicacion de estrategias de ensefiar a aprender y ensefar a ensefar se
caractericen por el protagonismo, la empatia, los niveles de ayuda y la
resolucion de problemas” (Quifiones, 2005, p. 3), surgio la idea de crear
un juego al que se llamo “Descubre el mensaje encriptado”.

En el juego, a cada letra del alfabeto se le asigné un numero desde el 1 hasta el
27. Se escribia un mensaje muy corto en el lenguaje espaol, se reescribia usando
inicialmente la numeracion en base 10 y luego se realizaba el cambio de base de
la decimal a otra que el estudiante eligiera. Inicialmente, cada nifo escribia su
mensaje y lo intercambiaba con otro para descifrar los mensajes ocultos, luego se
crearon grupos de tal manera que cada grupo debia crear su mensaje, intercambiar
el mensaje con otro grupo y descubrir el mensaje encriptado. En los mensajes
las letras se separaban con guiones y las palabras con espacio. Fue una actividad
maravillosa en la que la participacién del estudiante y su relacién con sus pares
fue evidente y enriquecedora, y la que se evidencio las bondades de la estrategia
grupos interactivos, descritos por Gutiérrez y Castro (2018), refiriéndose a Valls
y Kyriakides (2013):

Los grupos interactivos son una organizacion flexible del aula, cuyo objetivo fun-
damental es potenciar al maximo las interacciones entre el alumnado integrante
de un equipo a través del didlogo igualitario, fomentando la comunicacién, la

cooperacion y el aprendizaje entre iguales (p. 83).

Es de resaltar que dentro de los grupos todos participaban, se evidencio la
inclusion de ninos que tenian diagnoéstico de dificultades de aprendizaje,
quienes colaboraban activamente, pues en palabras de los mismos estu-
diantes, “solo debian hacer dibujos”. La actividad transcendié tanto, que
luego unos nifos, en el intento de enviar el mensaje que habian creado
en el papel usando la base binaria a sus comparieros que estaban lejos de
ellos en el aula, lo expresaban con las manos, indicando el 1 con el dedo
indice y formando el cero con el pulgar y el indice, como se muestra en
la figura 10.
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Figura 10. Expresando la letra N en el sistema binario

il_?____ |

Nota: Estudiante que expresa la letra N que corresponde al niimero 14 en el
sistema numérico decimal y a 1110 en el sistema binario o base 2. La primera
fotografia muestra la base, como hay dos dedos sobre la palma de la mano
se entendera que se usara la base binaria, luego en las siguientes fotografias
se expresan los unos y ceros y después muestra solamente la palma de la
mano para expresar que va a comenzar con una nueva letra. Fotografia.

Asi surgi6 la idea de buscar una forma diferente a la escrita para enviar
el mensaje y se evidencié que era importante tener una forma de separar
letras y otra para separar palabras. Pensar en esto ultimo fue dejado como
tarea. Esta situacion evidencio que:

1. Para lograr enviar el mensaje habia que tener la cantidad de
simbolos de la base que se usaria, y otros dos: uno para separar
las letras y otro para separar las palabras.

2. Los estudiantes contemplaron la comunicacion con personas que
tienen limitaciones fisicas, es decir, practican la inclusion en tanto
que se comenzd a indagar jserd posible generar una forma de
comunicacion alterna no verbal ni escrita basada en los sistemas
de numeracién posicional para las personas con limitaciones? A
este respecto, Bayona (2021) afirma que “el aprendizaje corres-
ponde a un proceso social, emocional y sensible, mediado por
la cultura material, los sentidos y el cuerpo, donde el estudiante
involucra signos, artefactos, el lenguaje, sus sentidos, su cuerpo,
sus gestos y sus movimientos” (p. 58).

Luego, siguiendo en lo escrito, con el fin de aumentar el nivel de dificultad,
escribian cada palabra del mensaje en una base diferente. Para separar las
palabras usamos el simbolo / al principio y al final, si la palabra estaba
escrita en base dos eran dos // y si estaba escrita en base 3 eran 3 ///; para
separar letras seguimos usando el guion.
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Por ejemplo, si el mensaje encriptado fuera “Nos descubrieron, huyan’,
el proceso era el siguiente:

1. Asociar a cada letra del mensaje su correspondiente niimero del sistema
numeérico decimal. Ver figura 11.

Figura 11. Mensaje escrito usando el sistema numérico decimal

o s - d e s c u b r | e r o n - h u y a n
14 (16 [20 |- |4 |5 |20 |3 |22 |2 |19 |9 |5 |19 |16 [14 |- (8 |22 [26 |1 |14
Nota: A cada letra se otorga un numero segiin su posicion en el alfabeto.
A laletra A le correspondera el uno y a la letra Z el veintisiete.
Fuente: elaboracion propia.
2. Elegir la base en que se escribira el mensaje o cada una de las palabras
que este contenga.
La palabra “nos” sera reescrita usando la base 2, la palabra “descubrieron”
sera escrita en base 3 y la palabra “huyan” sera escrita en base 5.
3. Luego de un proceso de agrupacion, cada numero del sistema deci-
mal se asocia a su correspondiente segtin la base en que se escribe la
palabra. Ver figura 12.
Figura 12. Mensaje escrito usando diferentes bases.
Cada palabra esta escrita en una base diferente
palabra N _lo _ s
sist. Num Decimal 14 - |18 - |20
sist. Num base 2 // | 1110_| 1000 | 10100|//
palabra d |_je |_|s |_ e |_qu |_ b |_ o p_ @i [_ & |_ |r |_J|o |_ |n
sist. Num Decimal 4 S -] - |20 |- 3 |- 2 |- 12 _ 19 |_ el _ 5 - 19 | |16 | 14
sist. Numbase3 |/f/] 11| | 12| |202] [30] [om 2 Tooal Taool [12[ oo Jaoa| [ wsofiyy
palabra ho | u |y | fa |_ |n
sist. Num Decimal 8 | [ | [#% |_ v | |1
sist. Num base 5 |/////]| 13 42 101 1 281//111

Nota: La palabra “Nos” escrita en base 2, la palabra “descubrieron”
escrita en base 3 y la palabra “huyan” escrita en base 5.

Fuente: elaboracion propia.
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4. Se realiza la escritura final del mensaje:

//1110-1000-10100//- ///11-12-202-10-211-2-201-100-12-201-121-112///
- /111113-42-101-1-24///1/

Fase 4: “comprendiendo y ejercitando algoritmos”.

Dado por terminado el juego, se abordo el proceso de agregacion y dife-
rencia propuesto por el método natural para el aprendizaje de las mate-
maticas, suma y resta con cantidades numéricas.

Figura 13. Dibujo y escritura del nimero 9 del
sistema numérico decimal, en base 2

9= 1001

Nota: Los 6valos son las unidades, los rectangulos rojos
son las binas, los corazones son las binas de binas y el
rectangulo anaranjado es una bina de binas de binas.

Fuente: elaboracién propia.

Es importante aclarar que a graficos como el siguiente, se les denominé
el dibujo del numero. Es decir, el dibujo del nimero binario 1001, que
nosotros conocemos como nueve (9). Ver Figura 13.

En este proceso de agregacion y diferencia inicialmente se proponia rea-
lizar la suma de dos nimeros binarios realizando el dibujo de cada uno
de ellos y luego de unirlos, realizar las agrupaciones posibles por parejas
o binas. Ver Figura 14.
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Figura 14. Suma de los numeros 9y 7, que en el sistema
binario corresponden a 1001 y 111 usando dibujos

9+7=

€3
L
+
>
£
[

i

1001 , + 111, = 10000

Nota: A laizquierda del simbolo de la suma se encuentra el dibujo del
nimero 9 en base 2, a la derecha se encuentra el dibujo del numero 7 en
base 2. El circulo que sobra en el 9 y el circulo que sobra en el 7 se agrupan
formando un nuevo rectangulo. Este rectangulo y el que sobra en el
numero 7 se agrupan formando un nuevo corazén. Con este corazén y el
que hay en el nimero 7 se forma un nuevo rectangulo naranja. Con este
rectangulo naranja y el que hay en el niimero 9 se forma un nuevo grupo.

Fuente: elaboracion propia.

Luego, se presento a los estudiantes el algoritmo de la suma, haciendo
énfasis en que los nimeros deben estar alineados a la derecha con el fin
de juntar-unir cosas iguales, es decir, circulos con circulos, rectangulos
con rectangulos, etcétera; y entendiendo que como los nimeros estdn
escritos en base 2, al tener dos elementos se forma un grupo de los que
corresponden a la siguiente posicion a la izquierda, tal y como lo mues-
tra la figura 15. De la misma manera, usando los dibujos, se explico la
resta, el proceso correspondia a realizar el dibujo del minuendo con
lapiz y borrar los simbolos segtin indicaba el sustraendo para obtener la
diferencia, cuando era necesario se abrian o desagrupaban los grupos.
Luego de realizar la resta a través de dibujos, se presentd el algoritmo
de la misma, se hizo énfasis en que cuando no se puede restar, uno de
los grupos de la posicion siguiente a la izquierda se desarma y libera la
cantidad de objetos que contiene segun la base, permitiendo quitar los
objetos necesarios. En la figura 16 se aprecia la resta 13 - 7 = 1101 , -
111, =110 , v la prueba de la resta.
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Figura 15. Realizando la suma mediante el algoritmo

O _I @' [:|]0

T 1
0 0
1

+

1
1
1 0 | 0 | o | O

Nota: El algoritmo de la suma, se comienza por la derecha.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 16. Realizando la resta 13 - 7, que en el sistema
binario correspondena 1101, y 111,

O[o[O ] [DO]o[-.

1 1 0 1 1 1
1 1 1 + 1 1 0
1 1 0 1 1 0

Nota: A laizquierda, la resta. Se comienza de derecha a izquierda. En
la columna de los 6valos a un évalo se pide quitar un 6valo, se quita y
quedan cero évalos. En la columna de los rectangulos rojos se debe quitar
uno, pero no hay, entonces se debe dirigir a la posicion siguiente a la
izquierda, es decir a la columna de los corazones, el corazén que hay se
desarma de tal manera que salen dos rectangulos rojos; se quita uno y
queda uno. Se dirige a la columna de los corazones, se pide quitar uno,
pero no hay, dado que el tinico que habia se desarmo, entonces hay que
dirigirse a la columna siguiente de los rectangulos naranja. El rectangulo
naranja se desarma de tal manera que salen dos corazones. Uno de
ellos se quita y queda uno. No queda ningun rectdangulo naranja.

Fuente: elaboracién propia.

Tras dominar estos algoritmos, se propuso crear tabla de multiplicar del
sistema binario, se explicé el algoritmo de la multiplicacion y se usaba la
tabla para realizar multiplicaciones entre niumeros de varias cifras, ver
Figura 17.
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Figura 17. Tabla de multiplicar del sistema binario

rl

Nota: A la izquierda, ejemplo de multiplicacién en la base 2.
A la derecha la tabla de multiplicar del sistema binario.

Fuente: fotografia extraida del cuaderno de un estudiante.

Seguidamente, se explicé la division como una reparticién equitativa, con
la claridad de que se usaban gréficos para abrir los grupos y repartirlos
equitativamente, lo cual influy6 en que el divisor fuera de una sola cifra,
se explicd el algoritmo y se ejercit6. Finalmente, los algoritmos de la suma,
resta, multiplicacion y division se extendieron para la base n, logrando
un avance en el dominio de dichos algoritmos no solo para la base 10,
sino para cualquier base. Esto fue denominado como: comprensién y
dominio real del algoritmo. Ver figura 18.

Figura 18. Ejemplo de division en base 4 con prueba

.p/(']_rl‘_:' "f
(311121211 "
:D I . { 4 :
O] 2 ' :
~ 0 }
l \ = 3 }-\
“§ o T =i
l"r-'-éﬂ -fOzO\? e : ':_3
[ by v 35 200l il

Nota: Se deben tener en cuenta la base, y recordar que cada
simbolo de agrupacién (rombo, corazén, rectangulo, 6valo o
punto) esta compuesta por 4 de las que estan a la derecha.

Fuente: fotografia extraida del cuaderno de un estudiante.

Fase 5: “evidenciando interdisciplinariedad”.

En esta fase se les explico a los estudiantes sobre el uso del lenguaje bi-
nario en la programacién de computadores, enfatizando en que sirvié
como base para la creacion de nuevos lenguajes, a los que actualmente
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conocemos como lenguajes de programacion. Dicha explicacion se com-
plementd con la muestra de videos referidos a la historia de los lenguajes
de programacion.

Como se menciond, en todo el proceso llevado a cabo hasta este punto se
evidenciaron muchos logros, entre ellos una notable mejoria en el manejo
de las operaciones basicas del sistema numérico decimal, la motivacién,
comunicacion, cooperacion y aprendizaje entre iguales. Sin embargo,
también se evidenciaron falencias. Por ejemplo, el hecho de que el juego
estuviera desligado de la comprension y ejercitacién de los algoritmos
de la suma, resta, multiplicacién y division en cualquier base. Por ello,
se propone un nuevo paso en la creacion del mensaje, que consiste en
reescribir cada nimero decimal asociado a cada letra del alfabeto como
resultado de una operacion entre numeros decimales, que luego es rees-
crita en otras bases; de tal manera que quien pretenda descifrar el mensaje
debe realizar dichas operaciones. Es decir, el estudiante debe ejercitar los
algoritmos tanto en el proceso de creaciéon del mensaje, como en el de
descifrar un mensaje. Ver figura 19.

Figura 19. Encriptando el mensaje

Espariol | N | (9] | 5
Sist. Num. Decimal | 16 | 20
Oper. Sist. Num. Decimal [(7°2)  |(6+10) | f25-5) |
Base 2 S/ {111*10) |{110+1010) |{11001-100) 4/
Espafiol | o | & | s | ¢ u |® R i E | R | o N
Sist. Num. Decimal | a4 | 5 | 0 | 3 2 |2 19 5 5 | 19 | 16 14|
Qper. Sist. Num. Decimal | 4)(3+2) |(4"5) |(7-4)  [(30-8) | 2|(1045) [6+3) {l[zc-.fg;vs] |(20-4) (2 |
Base 3 i 11|({10+2) (11°12)  |{21-11) [{1010-22) 2((101+100)  |(20+10) | 12][{202/2)+100] |(202-11) [(21*2) |//Y
Espafiol H u ¥ A N
Sist, Num. Decimal | & | 22 | 26 | 1 14
Oper. Sist. M.Jm.l.‘cu"ul:lztl 12) :||'-1"J|rz| :I-{b'b: -4] 1)(28/2) |
Base 5 A 80-22) |[[4*10)+2] |[{10*11)-4] 1(103/2) |

Nota: En la primera fila la palabra escrita en espafiol, en la segunda
la palabra reescrita usando el sistema numérico decimal otorgando a
cada letra un namero decimal segtin su orden, en la tercera fila cada
nimero de la fila anterior reescrito como una o varias operaciones
del sistema numérico decimal, en la cuarta fila cada nimero de la
fila anterior reescrito en la base que se eligi6 para cada palabra.

Fuente: elaboracion propia.

129



| Maestros y Maestras que Inspiran - IDEP

130

El mensaje seria entonces:
// (111710) - (110+1010) - (11001-101) //

/1] 11- (10+2) - (11*12) - (21-11) - (1010-22) - 2 - (101+100) - (20+10)
- (12) - [(202/2) +100] - (202-11) - (21*2) ///

/1111 (40-22) - [(4*10) +2] - [(10*11)-4] - 1- (103/2) //11]

Otra falencia que se evidenci6 fue la de crear acercamiento de manera
fisica a la forma en que el hombre se comunica con la maquina. Para
mejorar dicha falencia, se sugiere la creacion de un software en una pro-
toboard asociada a una pantalla que permita que los estudiantes ingresen
su mensaje, para que sea decodificado por el software, mostrado en la
pantalla dicho mensaje en lenguaje espafol asociando cada letra a su
correspondiente nimero decimal. Ademas, si se quiere, se puede integrar
el inglés, de tal manera que se crea el mensaje en espaol, se traduce al
inglés y luego si se usa el proceso antes descrito.

Fase 6: “evaluando el impacto”

A los estudiantes se les aplico de nuevo una prueba con el fin de apreciar
si habian mejorado en el dominio de los algoritmos de las operaciones
basicas en la base 10. Los resultados fueron muy positivos. Sin embargo,
a futuro, con el fin de apreciar el impacto de la ejecucién de la ruta, se
propone la aplicacion del diagnéstico propuesto en la fase cero, de tal
manera que sea posible ejecutar una prueba estadistica de diferencia de
medias para evaluar de forma cuantitativa si hubo o no cambio signi-
ficativo (avance) entre los resultados del diagndstico antes y después.

En cuanto a la evaluacion de los aspectos cualitativos, con el fin de iden-
tificar el impacto referido a la vision de los estudiantes de la pertinencia
de la propuesta y las relaciones que se establecieron entre compaiieros,
a los estudiantes se les cuestiond de forma oral sobre cémo se sintieron
realizando las actividades, percepcion de la metodologia abordada, el
aprendizaje entre iguales en la conformacion de los grupos interacti-
vos, etcétera, obteniendo de ellos apreciaciones de gusto, conformidad
y aprendizaje.

Tras el analisis de la experiencia en el aula, se observa que la aplicacion
de esta ruta como estrategia de ensefianza en los grados 6° del Colegio
Alemania Unificada se puede considerar una experiencia exitosa, pues
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su aplicacion permitié que se generaran distintos niveles de relaciones
sociales entre los estudiantes, siendo estos tltimos protagonistas de su
propio aprendizaje. También puede contemplarse como una propuesta
de transformacién del curriculo tradicional en aspectos como los con-
tenidos, la metodologia y las tareas, en tanto que dichos algoritmos se
abordan no solo para el sistema numérico decimal, sino para cualquier
sistema numérico basado en agrupacién posicional, generando asi un
acercamiento al proceso de generalizacion y visién de lo abstracto en el
pensamiento de los estudiantes. Por otra parte, los algoritmos también
fueron usados como medio para encriptar y desencriptar los mensajes,
es decir, para realizar el proceso de comunicacion.

Para finalizar, se expresa un profundo agradecimiento al programa “Maes-
tros y Maestras que Inspiran” creado por el Instituto para la Investigacion
y el Desarrollo Pedagdgico (IDEP), quienes a través del acompanamiento
de la docente Liliana Bayona, mentora de la linea de Pensamiento l6gico
y matematico, y los talleres de formacion para docentes, incentivan la
documentacion de experiencias de aula que generan procesos de inves-
tigacion educativa y permiten comprender y/o transformar la realidad
escolar. La experiencia ha sido gratificante, se dieron aprendizajes de tipo
cognitivo y procedimental en cuanto a investigacion y escritura acadé-
mica, que a su vez propician la creacién de nuevos retos y proyecciones
a futuro para cada docente, como el caso particular de la creacion de la
protoboard, el juego mencionado en este escrito; y el deseo de continuar
con la formacién académica hacia el proceso de doctorado.
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Yarley Andrea Castelblanco Castelblanco’

Pertenecer a una institucion educativa implica corresponder desde las
practicas pedagdgicas a una identidad declarada en su mision, visién y
PEI, que acompaiiado de un enfoque y un modelo pedagdgico se mate-
rializan y viven en las practicas de clase.

En este sentido, el Colegio Miguel Antonio Caro ha adoptado el modelo
de ensenanza para la comprension con una perspectiva de pioneros como
Stone Wiske (1999), en la que la naturaleza de la comprension aborda
cuatro preguntas clave:

1. ;Qué topicos valen la pena comprender?

2. ;Qué aspectos de esos topicos deben ser comprendidos?

3. 3;Como podemos promover la comprension?

4. ;Cémo podemos averiguar lo que comprenden los alumnos?

Ellas conducen a lo que materialmente registramos en las planeaciones
de aula como: tdpicos generativos, metas de comprension, desemperios de
comprension y evaluacién diagnéstica continua. Sin embargo, como suele
suceder, la fuerza con la que arrancan estas iniciativas en los colegios
se va diluyendo en el tiempo por multiples razones, entre ellas, la falta
de encuentros entre docentes de diferentes asignaturas para formalizar
situaciones que integren las practicas de aula y, de esta forma, diversificar
el conocimiento. Es de aclarar que las dinamicas en las instituciones estan

! Docente vinculada a la Secretaria de Educacién del Distrito (SED) en el Colegio

Miguel Antonio Caro IED. Contacto: yandreacc@gmail.com - ycastelblanco@edu-

cacionbogota.edu.co
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rodeadas de didlogos informales con los maestros, pero estas se llevan a
cabo alrededor de un café o en la tradicional sala de maestros, la cual es
testigo de las experiencias vividas en los acompafiamientos a estudiantes,
algunas veces gratificantes y, en otras, preocupantes. Fue alli donde los
docentes de Dibujo Técnico y Artistico junto con los de Matematicas®
dieron el primer paso para identificar que las falencias presentadas por
los estudiantes que les impedian tener un aprendizaje significativo, eran
comunes en las dos asignaturas impartidas, pues en las dos se necesita
de elementos y habilidades del pensamiento geométrico métrico, consi-
derado como uno de los componente en las pruebas Saber, pensamiento
con el que se evaluan las habilidades de los estudiantes para manipular,
construir y analizar objetos en dos y tres dimensiones. En este sentido,
Castro (2016) enfatiza que la geometria en general permite ofrecer una
gran variedad de conceptos “perfectos” repletos de buenas propiedades
de los que hay que seleccionar los mas adecuados para conseguir des-
cripciones completas de la realidad, mediante atributos sensoriales como
la forma, la posicion y la medida de los objetos.

Dentro de los analisis y cuestionamientos realizados estaban algunos
como: ;qué estrategias permitirian a los estudiantes aplicar conceptos de
perimetro y drea en situaciones de creacion artistica que involucran reso-
lucién de problemas y toma de decisiones?, o, ;qué situaciones favorecen
de forma natural la aplicacién de proporciones y medidas? Interrogantes
que se justificaron ain mas, cuando los reportes en las tltimas tres pruebas
Saber matematicas grado 9°, indicaron que el mayor nimero de respuestas
incorrectas de los estudiantes esta justamente en aquellas relacionadas
con el pensamiento espacial métrico, principalmente en aquellas donde
el estudiante requiere:

« Representar y describir propiedades de objetos tridimensionales
desde diferentes posiciones y vistas.

« Seleccionar informacién necesaria para resolver problemas
que involucran caracteristicas medibles de figuras geométricas
elementales.

2 Este documento contiene reflexiones realizadas en conjunto con el docente Juan
Manuel Patifio, perteneciente a la misma institucion; por lo tanto, es posible encon-
trar similitud con el texto presentado en la Linea de educacién artistica y estética.
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« Generalizar procedimientos de calculo para encontrar el drea de
figuras planas y el volumen de algunos sélidos.

En aras de tomar acciones, se inicia con una revision de los planes de
area 'y con ellos de las metas y desempefios de cada asignatura, llegando
a observaciones interesantes como el desnivel en los ejes tematicos, pues
lo que los estudiantes necesitaban en una u otra asignatura lo veian en
tiempos diferentes (grados o periodos). De esta manera, se vio la necesidad
de estructurar un plan de trabajo entre docentes, que ayudase a entender
como ese vinculo evidente entre artes, dibujo técnico y matematicas, sol-
venta dindmicas en el aula, partiendo de un hecho ain mas preocupante
y es la relacion del conocimiento con los estudiantes, ya que, si bien los
ejes tematicos son abordados en cada espacio académico, no logran tener
una vision del conocimiento a largo plazo o aplicarlos en distintos esce-
narios. Sin embargo, hay un comportamiento frente al conocimiento que
merece atencion y es la empatia que demuestran los estudiantes cuando
tienen la oportunidad de dar a conocer sus gustos e intereses, situacion
a la que los maestros autores del proyecto coinciden en que es un punto
de referencia para comenzar. En palabras de Castro-Hernandez (2020):

consideramos fundamental que la ensefianza de la matemadtica mantenga relaciéon
con los hechos relevantes que impactan la cotidianidad de los estudiantes. Ade-
mas, que permita estudiar situaciones del mundo real y del mundo matematico e,
incluso, que permita a los estudiantes hallar en el mundo matemético expresiones
y representaciones de los hechos reales que les faciliten la interpretacion de las
situaciones y sus decisiones acerca de la manera mds provechosa para desenvolverse

dentro de la sociedad que habitan (p. 110).

Por lo tanto, mas alla de articular los planes de asignatura, se busca disenar
una estrategia que tenga sostenibilidad en el tiempo, esté en sincronia con
los propositos de la institucion y principalmente, motive a los estudiantes
a participar en actividades donde pueden ver cémo lo que construyen en
el aula es cercano a sus intereses, tiene un proposito comun institucional
que los identifica como comunidad educativa y les permite generar una
conciencia colectiva en torno a situaciones de su contexto.

Desde estas reflexiones se concretan los siguientes objetivos:

Objetivo general
Favorecer aprendizajes significativos en los estudiantes a nivel
interdisciplinario.
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Objetivos especificos (estudiantes)

« Transversalizar ejes tematicos y articular con procesos de reso-
lucién de problemas.

« Desarrollar habitos de estudio.
« Trabajar con centros de interés y proyectos de vida.

« Mejorar resultados en pruebas externas para favorecer el ingreso
a educacion superior.

Objetivos especificos (docentes)

« Trascender en la experiencia pedagdgica revalorando la practica
(no tomarla como asignatura aislada).

« Conformar una comunidad de semillero que trascienda en pro-
cesos investigativos alrededor de las TIC y el pensamiento critico.

Con estos objetivos se consolida “SumArte al cambio con las TIC”, una
propuesta que se cristalizé por los docentes autores, en el programa “Pen-
samiento critico. Cualificacién experiencias’, realizado en 2019 por el
IDEP en asocio con la Unicafam en el nivel incubadora. Con SumArte
se integra y transversaliza las asignaturas de Trigonometria, Dibujo Téc-
nico y Artes desde el aprendizaje basado en proyectos y se visualiza en
las Lineas de educacion artistica y estética, asi como en pensamiento
légico y matematico.

En 2018 el Ministerio de Educacién Nacional report6 una disminucion
en la tasa de analfabetismo pasando de un 27,1% en 1964 a 5,24% en
2017, es decir que mads personas saben leer y escribir. Un logro que sin
duda marca un camino hacia el cambio, sin embargo, esta sociedad ha
traido otro tipo de retos y es el analfabetismo digital. Un término que
involucra a la relacion entre la humanidad y las nuevas tecnologias, asi
como su uso adecuado y razonable, pues el hecho de acceder a un dis-
positivo electrénico, a internet, aplicaciones, juegos y redes sociales, no
garantiza que esta relacion sea productiva y eficaz, como se explica en
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura [UNESCO], 2005):
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(...) laresolucién del problema de la brecha digital no bastara para resolver el de
la brecha cognitiva. En efecto, el acceso a los conocimientos ttiles y pertinentes
no es una mera cuestion de infraestructuras, sino que depende de la formacion,
de las capacidades cognitivas y de una reglamentacion adecuada sobre el acceso
a los contenidos. Poner en contacto a las poblaciones mediante cables y fibras
Opticas no sirve para nada, a no ser que esa “conexion” vaya acompanada por una

creacion de capacidades y una labor encaminada a producir contenidos adecuados.

En términos de la productividad, uno de los cuestionamientos planteados
en este proyecto es la razén por la cual los estudiantes de forma virtual,
pueden sortear aventuras, crear ciudades, tener mas de 1.000 seguidores,
editar y embellecer fotos, acceder al wifi privado con alta seguridad del
colegio, (esquivo en la mayoria de los casos para los docentes), pero les
es muy dificil modelar objetos en una aplicacién como Geogebra, que
permite vistas graficas, algebraicas y estadisticas, como diferentes repre-
sentaciones para representar un objeto.

Por esta razon, SumArte al cambio con las TIC, involucra una conciencia
para el uso de la tecnologia desde una mirada no consumista, como lo
expresan Montoya y Monsalve (2008) “ser ciudadano activo implica tener
un conocimiento profundo del medio en el cual se vive, y establecer una
relacion consciente y participativa con el entorno” (p. 7). De esta mane-
ra, lo que se quiere es posibilitar que cada vez los estudiantes, sean mas
propositivos desde sus creaciones tanto artisticas, como de aplicacion a
la trigonometria en un dialogo con la tecnologia desde la postura de un
pensamiento critico.

De acuerdo con lo expuesto, el origen inicial del proyecto fue la busqueda
de ejes tematicos que articularan matematicas y arte, materializado en
actividades secuenciales donde los estudiantes pudieran reconocer una
armonia en la planeacién y ejecucion, al tiempo que pueden mediar su
desarrollo con el uso de herramientas y aplicaciones tecnoldgicas. La
dificultad es evidente cuando el estudiante requiere los objetos matema-
ticos desde su uso y aplicacion en un contexto diferente al de la clase.
Es asi como mientras en Trigonometria se solucionan numerosos trian-
gulos por diferentes métodos, dos horas mas tarde en clase de Dibujo
los estudiantes se encuentran con dificultades para desarrollar una tarea
como determinar el area de un terreno mediante triangulacion y asi con
otras situaciones donde el conocimiento no trasciende del momento de
la clase. El problema de ver a los saberes en contextos donde el apren-
dizaje sea situado es un tema abordado desde la construccién social del
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conocimiento, por autores como (Cantoral, 2018) “se debe problematizar
el saber y situarlo en el entorno de la vida del aprendiz, lo que exige un
redisefio compartido, que oriente y estructure el discurso matematico
escolar con conciencia de la alta valoracion dada a las practicas sociales”
En este sentido, se debia pensar en una secuencia de actividades articu-
ladas desde las asignaturas de dibujo técnico, artistico y matematicas,
caracterizadas desde tres aspectos fundamentales, el primero que les
permita a los estudiantes contextualizar el conocimiento con temas de
su interés, el segundo que al encontrar esa relacion puedan cuestionar y
debatir reflexivamente acerca de esos temas, por ultimo, que suscite en
ellos un interés investigativo y creativo. La figural muestra los elementos
distintivos de la estrategia.

Figura 1. Elementos distintivos de la estrategia

/ J )
/1 fl !
N oV
W)

Motivacion de los
estudiantes: aspectos
en los que se apropian
de los conceptos por su
cercania e interés.

Articular areas del
saber: Inicialmente
arte, dibujo técnico y
matematicas

Procesos de resolucion de

Incorpora tecnologia: problemas: problemas que
Desde escenarios conlleven a promover desde el
creativos y propositivos analisis un interés investigativo.

Fuente: elaboracién propia.

Por lo anterior se adopta una metodologia de aprendizaje basado en pro-
blemas para el disefio de las actividades, enmarcada en una metodologia
de investigacion accion (I-A), que serd la que guie el proceso para ayudar
alos docentes investigadores a comprender la verdadera dimension de los
principios dinamicos que articulan la légica investigativa de este proyecto.

Al adoptar la I-A como método se busca dar respuesta a problemas con-
cretos desde la practica, a partir del didlogo y participacion constante
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de todos los actores involucrados en el proceso, en este caso, docentes y
estudiantes que reconocen al saber en un contexto de transformacion de
realidades. Desde esta perspectiva, se pretende alcanzar como docentes,
lo que (Elliot, 1993) seiala, al concebir la ensefianza como una practica
reflexiva, que permite teorizar sobre la misma.

Siguiendo el modelo de Elliot, descrito en (Latorre, 2005), la elabora-
cién de un plan parte del reconocimiento y diagnostico del problema
que en este caso se apoyo en una actividad de exploracion denominada
“entre el drea y la superficie” con la que se pretendia recoger esas ideas
que conciben los estudiantes cuando en las clases se abordan elementos
como 4drea, superficie, region, lado y dimensiones, pues si bien, estos
conceptos son naturalmente trabajados en cada una de las asignaturas,
la observacion desde la practica muestra que los estudiantes no lo inter-
pretan de forma tan natural y puede diferir su interpretaciéon aun entre
los mismos docentes. Trabajos de investigacion como los presentados en
(D’"Amore & Fandifo, 20017) reafirman que “el obstaculo que se opone
a la construccién de un conocimiento satisfactorio sobre las relaciones
entre “perimetro y drea” no es solo de naturaleza epistemoldgica... sino
que es basicamente de naturaleza didactica”(p. 60), con elecciones sesgadas
como por ejemplo, solo elegir figuras convexas, lo cual conlleva a ideas
erroneas como pensar que las figuras céncavas no pueden ser usadas.

De manera que, en la fase de exploracion o planteamiento de las acciones
que se deben realizar para cambiar la préctica, se parte de un dialogo y
consenso entre los docentes alrededor de elementos del pensamiento
espacial y métrico como son el de dimension, drea, perimetro y superficie.

El plan de accion se estructur6 teniendo en cuenta las motivaciones de
los estudiantes, es decir, aquellos aspectos en los que se apropian de los
conceptos por su cercania e interés. Para detectarlos, se desarrollaron dos
actividades fundamentales, por un lado, se aplic una encuesta de carac-
terizacion, que dejo ver elementos como su percepcion de la matematica
y el arte en su proyecto de vida, con resultados favorables, pues aunque
un 56% aproximadamente de los estudiantes encuestados no se inclina
por continuar sus estudios en areas relacionadas directamente con la
matematica o el dibujo técnico, un 98% si reconoce su uso y aplicacién
en diferentes escenarios como por ejemplo, en el manejo responsable del
dinero, sea cual fuese la profesion u oficio que se elija, el aprovechar los
espacios dando importancia a la conservacion de entornos naturales, y
otras respuestas que dejan ver en los estudiantes mds que una aplicacién
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directa de los conceptos que se dan en la escuela, una conciencia frente
a su actuar en pro de un mejoramiento de su calidad de vida.

Por otro lado, se convoco a los estudiantes a presentar una fotografia libre
invitdndolos a relacionar en ella la matematica y desde luego elementos
artisticos. Junto a la fotografia debian estructurar una narrativa y luego
compartir con sus compaiieros la forma como conciben esta relacion.

La actividad estuvo cargada en muchos casos de afloranza y emotividad
puesto que se desarroll6 en época de aislamiento por la pandemia, tiempo
en el cual los deportes, salidas, encuentros de amigos y demas activida-
des alternas a la escuela quedaron aplazadas, pero, asi mismo permitié
el desarrollo de habilidades de los estudiantes en pasatiempos como los
juegos en linea.

Las imagenes recibidas en un 60% estaban asociadas a sus gustos, aficio-
nes y sentimientos, dentro de este grupo se encuentran imagenes de sus
mascotas, lugares que esperan visitar, deportes, actividades que practican
con alto grado de disciplina y unas muy interesantes asociadas a su gusto
por los juegos de estrategia en linea en particular “League of Legends”
que cuenta con un alto nimero de seguidores en el grupo, por su caracter
competitivo y trabajo en equipo.

El porcentaje restante presento fotografias de sus ocupaciones o de la de
sus padres y de elementos locativos de su hogar y su entorno.

Con respecto al problema que plantean desde la fotografia, se clasifica-
ron en dos categorias, una de ellas en el que los problemas se refieren
al calculo de distancias, superficies, materiales y costos, la otra, referida
a problemas de proporcionalidad y estimacion. Esta ultima se presento
justamente en el caso de las fotografias que mostraban sus avances lo-
grados en el juego de estrategia antes referido y cuyos planteamientos se
encaminan a estimaciones para la toma de decisiones en aras de mejorar
habilidades y desde luego ganar.

Un aspecto importante que deja para los docentes el analisis de esta acti-
vidad es el hecho de no recibir problemas de modelamiento, que asocien
funciones al comportamiento de una situacion, por lo tanto, deja un reto
mas a tener en cuenta al momento de rectificar el plan de accion.
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La ejecucion de esta actividad se inspird en el concurso Fotogebra, ideado
por la profesora Karina Amalia Rizzo, quien a través de la comunidad
Geogebra y usando redes sociales de divulgacién como Twitter, convoca
anualmente a participar, planteando problemas de matematicas alrededor
de una fotografia.

Continuando con la estructura del plan de accidn, se cuenta ahora con
un tema potenciador, que requirié de consulta y documentacién de los
docentes, ya que, en este caso son los estudiantes quienes toman el rol
de mentores y aunque la brecha generacional o diferencia de intereses
dificulte en los docentes convertirse en expertos jugadores, si es posible
entender algunos aspectos del juego con un fin didactico. Dentro de esa
revision bibliografica se encontraron investigaciones como las realizadas
por (Del Moral y Rodriguez, 2018) en donde destacan “las habilidades
légico-matematicas de los jugadores a partir de las tomas de decisiones
de forma consensuada, ademas de suscitar numerosos aprendizajes im-
plicitos en un entorno ludico y competitivo que activa su motivacién”
(Del Moral y Rodriguez, 2018).

Es asi como SumArte al cambio con las TIC ha permitido desde la accién,
un intercambio abierto de informacién entre los sujetos inmersos en la
investigaci(')n, en este caso, docentes y estudiantes.

SumArte al cambio con las TIC involucra una secuencia de actividades
que parten de intereses y temas de motivacion para los estudiantes, apo-
yan desde la matematica en relacién con el dibujo técnico y artistico la
resolucion de problemas que conlleven a promover desde el analisis un
interés investigativo, propositivo y creativo.

Teniendo en cuenta la interpretacion y el lenguaje propio de las asignaturas
que integran el proyecto, una de las primeras actividades fue la denomi-
nada “entre el drea y la superficie” cuyo objetivo es recoger la percepcion
de los cuarenta y cinco estudiantes de grado décimo ante planteamientos
como los siguientes:

1. Si te piden representar un metro Dibuja una figura e indica el
cuadrado, ;qué figura usarias? ;Cudles procedimiento que sigues para medir
serfan las caracteristicas de esa figura? elementos como la altura.
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El triangulo ABC es rectangulo, con

2. ;Cuantas lineas se necesitan como a=5;b=12yc=13. Por teorema
minimo para crear el contorno de una de Pitagoras es posible verificar que
superficie? a*+ b* = ¢? ;Qué relaciona en esta

expresion el teorema de Pitagoras?

Las respuestas a estos cuestionamientos permitieron reafirmar dificultades
en la percepcion de las figuras que tienen los estudiantes, encontrando
resultados como los siguientes:

Pregunta

Andlisis de resultados

En un 89% los estudiantes asocian al metro cuadrado con un cuadrado que
mide 1 metro de lado. El 11% restante propone figuras como un rectangulo
no cuadrado o un tridngulo rectangulo, de ese porcentaje el 4% ubica
medidas incorrectas.

E1 95,5% de los estudiantes dibuja un rectangulo y el 4,5% restante dibuja
un tridangulo. En cuanto al procedimiento para medir la altura describen
acciones como:

“mido con una regla desde la base hasta la punta”

“se mide el lado mds corto de la figura”

“se mide uno de los catetos del tridngulo”

La totalidad de los estudiantes refiere que se necesitan minimo tres lineas.

El 87% responde que relaciona los catetos y la hipotenusa del triangulo, el
11% indica que relaciona los lados.

Con estos resultados, se detecta un problema de comprensiéon que im-
pide el alcance de competencias en el pensamiento espacial y sistemas
geométricos, tales como:

« Reconocer y describir curvas y o lugares geométricos,

« Reconocer y contrastar propiedades y relaciones geométricas uti-

lizadas en demostracion de teoremas bdasicos.

Competencias necesarias para llegar a la comprensién de conceptos
matematicos como el de integral desde el area bajo una curva.

Que los estudiantes tengan esquemas mentales asociados a un solo tipo
de figura ante una medida estandar como lo es un metro cuadrado, devela
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la necesidad de incorporar situaciones donde las curvas formen parte
del discurso del aula, asi mismo, se encuentra un punto de discusioén y
analisis desde los conceptos, pues mientras en matematicas se le indica a
los estudiantes que el triangulo es la figura geométrica con menor nimero
de lados y angulos que se puede construir, en dibujo técnico, una figura
puede tener solo dos lineas para delimitar una region cerrada, es decir,
sus conceptos son mds topologicos que geométricos.

Dos lineas Tres lineas

Se dice que el topologo mira de lejos mientras que el gedmetra mira de
cerca (Ferrandez Izquierdo, 2017). En el caso de dibujo técnico sin duda,
es una de las asignaturas que mds transversaliza conceptos matematicos,
pero, desde este analisis se requiere priorizar escenarios y aplicaciones
que conlleven a integrar una mirada mas alla de las figuras rectilineas,
finalmente el mundo que nos rodea esta lleno de expresiones topoldgicas.

Otro concepto que llamd la atencién para los docentes desde las respuestas
de los estudiantes es el relacionado a la idea de dimension, pues no hay
claridad en el contexto que se usa, algunos asocian la dimensién con la
medida. (Ferrandez Izquierdo, 2017) lo explica de la siguiente manera:

sQué es dimension? = libertad de movimiento
o Una dimension: Una recta (largo): una hormiga caminando sobre una cuerda
o Dos dimensiones: Un plano (largo + ancho): una ficha de parchis deslizandose
sobre el tablero
o Tres dimensiones: (largo + ancho + alto): una mosca volando

Es asi como surge la propuesta de actividades donde estos conceptos sean
naturalmente utilizados, por lo tanto, tomando como contexto el juego
League of Legends, se inicia con un proceso colectivo de indagacion so-
bre los términos propios del juego que tienen relacién con matemdticas,
geometria, dibujo técnico y arte.

De alli nace “SumArte en la liga de leyendas” una actividad donde los
estudiantes diseflaron su avatar junto con un plano para su habitat.
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Posteriormente, realizaron una simulacion del avatar en Geogebra usan-
do elementos como transformaciones isométricas, curvas, superficies y
vistas en 3D.

Para llegar a la simulacion, fue necesario pasar por el reconocimiento de

los comandos que se relacionan a continuacion:

Comando

Funcion

Spline( <Lista de puntos> )

Crea una curva definida a trozos, usando polinomio a
partir de una serie de puntos dados.

Superficie( <Curva>,
<Angulo>, <Recta>)

Crea una superficie de revolucidn para la curva alrededor
de la recta dada, con un dngulo > 0.

Cabe aclarar que los estudiantes, se encuenttran familiriazados con los
elementos y objetos basicos de Geogebra, pero, bajo con actividades
conjuntas como estas tuvieron la oportunidad de usar conocimientos
de las asignaturas de arte, matematicas y dibujo técnico, para consolidar
su proyecto creativo.

Llegar a visibilizar su avatar en 3D, requirié de diversos analisis
como por ejemplo:

Figura 2. Avatar 3D con Geogebra

L

L0 adecuadas?

:'? \ o ;Es necesario que el avatar tenga
ey 1 simetria?

o ;Cdémo se generan superficies
céncavas y convexas?

e ;COomo se ve el Avatar desde
diferentes angulos de rotacién?

Fuente: trabajo de una estudiante de grado 10°, 2020.

Estas preguntas permitieron en las dos asignaturas aportar a una discusion
reflexiva aunada a procesos de indagacidn, socializacion y conclusiones
colectivas que surgen de los estudiantes.

o ;Cual debe ser el eje de rotacion y el
angulo para generar las superficies
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Por parte de los maestros, continuan generando propuestas que atiendan
a visibilizar procesos donde la matematica permite tomar decisiones que
potencializan habilidades de un jugador y cémo estas habilidades les
permite desarrollar un pensamiento critico y creativo.

Las técnicas y procesos de evaluacion llevadas a cabo resaltan la transver-
salidad de las asignaturas en el desarrollo de habilidades del pensamiento
geométrico-métrico, en donde la didactica establece unas miradas que
ayudan a este proceso.

Las rubricas como instrumentos de evaluacion permitieron evaluar en los
estudiantes criterios que relacionan aspectos como, por ejemplo: disefio,
equilibrio (distribucién del peso visual), procedimientos y ejecucion,
protocolos de construccion y una descripcion a partir de elementos de
los objetos geométricos a partir de sus vistas, proporciones, simetria,
ejes y dimensiones.

Desde la investigacion acciéon como metodologia adoptada en este pro-
yecto, la enseflanza es asumida como una practica reflexiva, a partir de
procesos de evaluacion realizados después de cada una de las acciones
propuestas. La validacion por uso, los diarios de campo y los registros
de observacion se han constituido en los instrumentos para supervisar
la practica y avanzar en las acciones de los maestros lideres.

Con el programa “Maestros y Maestras que inspiran” se logra consolidar
un didlogo constante entre los docentes autores del proyecto, recono-
ciendo que no solo los estudiantes deben desarrollar un pensamiento
critico, el docente debe también estar en esta ténica, e ir avanzando con
la tecnologia. No es ensefiar una serie de conocimientos relativos e inde-
pendientes por asignatura (una suma la ve muy diferente, un matematico,
un estadista, un artista o un disefiador) lo ideal es que los estudiantes
comprendan, y creen una légica del conocimiento, que los reconstruyan,
adapten y apliquen en diferentes circunstancias de estudio y de la vida
no solo académica.

Por otra parte, no solo es plantear objetivos, técnicas, metodologias,
didécticas por asignatura, es buscar la mas adecuada que logre una inte-
gralidad y como punto de apoyo estan las TIC, que son hoy en dia mas
que fuente de informacion, una herramienta para la formacion.
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Finalmente, el trabajo realizado en el programa “Maestros y Maestras
que Inspiran” aporta a la resignificacion de la labor docente y evidencia
la calidad de la educacién publica desde el compromiso de sus maestros.
Desde lo profesional este proyecto ha permitido:

« Evolucién como investigadores, formados con el apoyo del IDEP.

« Avances en los procesos de formacion.

« Integraciéon a comunidades académicas.

« Reconocimiento al trabajo realizado.

« Fortalecimiento en habilidades de gestién de proyectos.
Aspectos que revindican la profesién docente y reafirman el compromiso
con la educacién del pais al tiempo que trazan un camino para continuar
ejerciendo desde dindmicas investigativas que reconocen la diversidad y
el didlogo de saberes.
Esta alianza entre matematica y arte deja la siguiente frase inspiradora:

La matemdtica vista en diferentes contextos permite
ser una excusa para dialogar y construir de forma
colectiva, dinamizando la labor docente y convirtiendo
a la escuela en un espacio de trasformacion social.
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Este libro compila las producciones académicas de docentes que
han participado durante 2021, en el programa “Maestros y Maestras
que Inspiran” del Instituto para la Investigacion Educativa y el Desa-
rrollo Pedagdgico, IDEP, disefiado como una apuesta de acompafia-
miento a su ejercicio, con el objetivo de potenciar las habilidades
y competencias para la ensefianza y el desarrollo pedagdgico a
partir de a investigacion, inspiracion e innovacion pedagogica de
los maestros del distrito.

En los textos de los maestros y maestras se evidencian reflexiones
sobre su practica pedagodgica y la promocion de acciones de investi-
gacion e innovacion para la transformacion educativa en sus contex-
tos escolares desde la linea de Pensamiento logico y matematico.
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