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Resumen

El presente articulo se configurd a partir de la version del proyecto de investigacion “Conocer reflexivo en
contextos de modelacion matematica desde una perspectiva socio critica”, centrando su atencion, en tanto
problema de investigacidn, en el cuestionamiento ;Qué caracterizaria el conocer reflexivo de los Bernabé
Bernal si en su historia escolar la modelacion matematica desde la perspectiva socio critica resultara ser un
medio regular en su formacidn? Particularmente, se busca reportar el analisis de una experiencia de aula la cual
se basa en un ambiente de modelacion matematica, pensado desde la perspectiva socio critica, en la que busca
relacionar caracteristicas del conocer reflexivo que desarrollan un grupo de estudiantes de grado undécimo en
un colegio publico de Bogota - Colombia. Se inicia con una idea metodolégica de investigacion denominada
investigacion critica, la cual pone en consideracion que en una investigacion podria tenerse en cuenta no solo
lo que esta ocurriendo sino también lo que podria haber ocurrido y lo que podria ser imaginado, los datos
(registrados en grabaciones de audio y video, entrevistas, escritos y producciones de los estudiantes) fueron
analizados, considerando la nocion de los actos dialdgicos. Luego se presenta al conocer reflexivo y la
modelacion matematica a partir de una perspectiva politica de la Educacién Matematica. De esta manera, se
considera que el contexto en que los estudiantes desarrollan tal conocer es un elemento del punto de partida que
debemos tener en cuenta en nuestras practicas pedagogicas e investigativas. Asi, se destacan varias reflexiones,
entendidas como un abrebocas para iniciar la discusion en torno a cuatro rasgos distintivos del proceso
desarrollado por los estudiantes: pensando en el otro, lectura critica y matematica, practicas con las matematicas
y la colectividad. Con este marco se caracterizan tales rasgos como caracteristicas del conocer reflexivo
desarrollado por los estudiantes.
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Abstract

The present article is based on the version of the research project “Reflective knowing in mathematical
modeling contexts from a social-critical perspective”, focusing its attention, as a research problem, on the
question: What would characterize the reflective knowledge of the Bernabé Bernal's if in their school history
mathematical modeling from a social-critical perspective turned out to be a regular means in their training? In
particular, this article seeks to report the analysis of a classroom experience based on a mathematical modeling
environment, thought from a social-critical perspective, which sought to relate characteristics of reflective
knowledge developed by a group of eleventh grade students in a public school in Bogota - Colombia. It starts
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with a methodological idea of research called critical investigation, which takes into consideration that in an
investigation it could be taken into account not only what is happening but also what could have happened and
what could be imagined. The data (recorded in audio and video recordings, interviews, students' writings and
productions) were analyzed, considering the notion of dialogical acts. It is then presented to reflective
knowledge and mathematical modelling from a political perspective of Mathematical Education. In this way,
the context in which students develop such knowledge is considered an element of the starting point that we
must take into account in our pedagogical and research practices. Thus, several reflections are highlighted,
understood as an opening for discussion around four distinctive features of the process developed by students:
thinking of the other, critical reading and Mathematics, practices with mathematics and the community. With
this framework, such features are described as characteristics of the reflective knowledge

Key words: Mathematical Modeling; Reflective Knowing; Pedagogical Imagination

Consideraciones iniciales

En el presente articulo reporto el andlisis de una experiencia de aula la cual se basa en un
ambiente de modelacion matematica, pensado desde la perspectiva socio critica, en la que se
buscé relacionar caracteristicas del conocer reflexivo que desarrollan un grupo de estudiantes
de grado undécimo en un colegio publico de Bogota — Colombia. Tal propésito, se configura
a partir de un analisis al trabajo que presenté en Mancera (2020).

Para ello, parto por sefialar que cuando era estudiante de educacién basica, mi profesor de la
asignatura de espafiol nos propuso, como actividad académica, la lectura de la novela titulada
Un tal Bernabé Bernal, del autor colombiano Alvaro Salom Becerra (1922 — 1987).

Esta novela narra las circunstancias de vida de Bernabé Bernal, un personaje que entre otros
aspectos es configurado como: i) ingenuo, timido e inteligente (aparentemente sin
importancia) que trabaja como burdcrata en una época de crisis politica en la Bogota del siglo
pasado; ii) explotado por sus jefes y sus superiores para lograr sus aspiraciones sociales,
politicas y econdémicas (aprovechandose, justamente, de esa ingenuidad, timidez e
inteligencia); iii) culto y honesto pero cobarde, rebelde pero débil, idealista pero meticuloso;
iv) que vive dentro de un circulo de escasez, de falta de oportunidades, de la lucha diaria por
su sustento y el de su familia; v) con privaciones, anhelos, donde tal escenario le impidid,
por ejemplo, culminar sus estudios, y a pesar de ello logré aprendizajes por si mismo de
manera reflexiva (autodidacta); y vi) que no traicion0, a pesar de sus circunstancias de vida,
sus principios de moralidad y honradez, teniendo como gran satisfaccion el deber cumplido

y el orgullo de heredarles a sus hijos un nombre limpio y honrado.
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El fendmeno que Alvaro Salom Becerra ha narrado en este libro tiene conexiones con tantos
otros libros que relatan y se constituyen en una denuncia sobre aspectos de la desigualdad y
la vulnerabilidad social en Latinoamérica (no s6lo en Colombia), las cuales han estado
vigentes en la historia de América Latina.

Lo anterior, me ha llevado a pensar, apoyado en Garcia (2002), en la posibilidad de modificar
la articulaciéon de investigaciones culturales, politicas y comunicacionales (y afiado yo,
curriculares), de lo contrario no podemos esperar que las voces y las imégenes de lo
bogotano, colombiano, y en general de lo latinoamericano, sean otras que, por ejemplo, “las
relatadas en el realismo maégico difundido por editoriales europeas y/o la de la
descomposicion social filmada en los noticieros de CNN o en las peliculas hollywoodenses”
(p. 57); o las preestablecidas por curriculos escolares que consideran a los estudiantes como
meros sujetos cognitivos (como si fueran “caras”), desconociendo anhelos, sentires Yy
porvenires (su rostro).

Por esta razon, en Mancera (2020) considero como posibilidad (en tanto ejercicio de la
imaginacion pedagdgica) lo que podria sobrevenir con los Bernabé Bernal si los intereses
académicos que ponemos en juego en nuestras propuestas curriculares también contemplan
un fuerte componente social y politico. Bajo estas ideas iniciales, en Mancera (2020, p. 204)
planteo la pregunta: “;Qué caracterizaria el conocer reflexivo de los Bernabé Bernal si en su
historia escolar la modelacién matematica desde la perspectiva socio critica resultara ser un
medio regular en su formacion?”. Problematica que busco poner en discusion, como ya lo
sefialé, apoyado en algunas reflexiones establecidas en Mancera (2020).

Teniendo presente este fin, comienzo por ubicar la idea de la perspectiva socio critica de la
modelacion matematica en la educacién matematica? como uno de los elementos de este
ejercicio de imaginacion pedagogica. Para ello, parto por sefialar, como lo mencioné en
Mancera (2020), que mi ingreso como profesor al proyecto curricular de la Licenciatura en
Educacion Béasica con Enfasis en Matematicas (LEBEM), hoy conocida como Licenciatura
en Matematicas (LEMA), de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (UDFJC), en

Bogota, Colombia, me permitié tomar consciencia que la resolucion de problemas es una

2 Para evitar repeticiones, a lo largo de este documento me referiré a la modelacién matematica en la educacion
matematica como modelacion, modelacion matematica o bajo la sigla MM.

52



Mancera G. (2020). Imaginando cémo podria ser el conocer reflexivo de los Bernabé Bernal. Revista
Latinoamericana de Etnomatematica, 13(4), 50-69. DOI: 10.22267/relatem.20134.71

actividad matematica que podria posibilitar una toma de distancia de précticas pedagdgicas
escolares predominantes, caracterizadas por un hacer repetitivo y sin sentido.

Bajo esta linea, la actividad de la modelacion matematica, enunciada en documentos oficiales
emanados por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) como el de los lineamientos
curriculares (Ministerio de Educacion Nacional, 1998), dej6 de ser para mi utopica (ideal) y
sin sentido toda vez que, el actuar de los estudiantes de la LEBEM-LEMA al relacionarse
con la resolucion de problemas, interactian con modelos matematicos con los cuales en la
mayoria de los casos buscan dar cuenta de la solucion a la problemaética planteada y de
significar la actividad matematica misma.

En este sentido, encuentro hoy a la modelacion matematica como una actividad importante
que posibilita otra forma de pensar el trabajo en el aula de clase, en tanto es considerada
como un método de ensefianza y de investigacion, con el que se espera facilitarle al
estudiante: i) integracion de la matematica con otras areas del conocimiento, ii) interés por
la matematica frente a su aplicabilidad, iii) mejoria de la aprehension de los conceptos
matematicos, iv) estimulo a la creatividad en la formulacion y resolucion de problemas, v)
habilidad en el uso de maquinas (calculadora gréfica y computadoras), vi) capacidad para
actuar en grupo, vii) orientacion para la realizacion de la investigacion, y viii) capacidad para
la redaccion de esa investigacion (Hein & Biembengut, 2006, p. 108).

Adentrandonos en la perspectiva socio critica de la modelacion, me apoyo en Barbosa (2006),
quien propone concebir a la actividad de la modelacion matematica como un terreno rico
para la construccién de practicas que tengan en cuenta, por una parte, el papel que
desempefian las matemaéticas en la sociedad y, por otra, la necesidad de apoyar el
pensamiento critico alrededor de dicho rol (practicas socio criticas), concibiendo, de esta
manera, una perspectiva critica de la modelacién matemaética la cual resalta la reflexion tanto
del papel de las matematicas en la sociedad, como de la naturaleza critica de los modelos
matematicos en la misma.

Para ello, como un hecho importante y coherente en tanto ejercicio académico, me apoyo en
la idea de la Imaginacion pedagdgica (Skovsmose, 2015; Skovsmose & Borba, 2004; Vithal,

2000). Por otra parte, centraré las reflexiones usando como técnica un ejercicio narrativo el
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cual no busca ser lineal; es decir, los apartados con los que daré fuerza a la reflexion pueden

no seguir un patron predeterminado, ello quedara a juicio del lector.
Imaginacion pedagdgica: una relacion para posibilitarnos otras miradas

Aceptar que la realidad es moldeada por una serie de factores, que pueden ser entre otros:
sociales, politicos, culturales, econdmicos, étnicos y de género, que se cristalizan en una serie
de estructuras no es un asunto novedoso. Sin embargo, esta premisa implica, apoyado en
Guba et al. (1994), considerar un paradigma de investigacion en el que:

e La carga tedrica y los hechos son interdependientes, pues los hechos solo lo son
dentro de algun marco tedrico.

¢ No se considera la subdeterminacién de la teoria, pues los hechos no solo estan
determinados por la ventana teorica a través de la cual se buscan sino que, a su
vez, distintas ventanas tedricas pueden estar igualmente sustentadas por una
misma serie de hechos.

e Asi como las teorias y los hechos no son independientes, tampoco lo son los
valores y los hechos.

¢ Los hallazgos son creados por la interaccion entre el investigador y el fendmeno,
lo que me aleja, como ya he mencionado, de la idea de que los descubrimientos
se dan a través de la observacion objetiva de “como son realmente” los objetos y
“como funcionan”. (Mancera, 2020, p. 74)

Esta implicacién, me ha posibilitado asumir que en una investigacion, como ya lo sefalé, se
puede tener en cuenta no solo lo que esta ocurriendo sino también, a partir de la idea
imaginacion pedagdgica, lo que podria haber ocurrido y lo que podria ser imaginado,
circunstancia que me permitié significar, ademas de considerar, la metodologia de
investigacion denominada Investigacion critica.

Aceptar estas ideas resulta clave en mi camino de encontrar posibles respuestas a la pregunta
¢Qué caracterizaria el conocer reflexivo de los Bernabé Bernal si en su historia escolar la
modelacion matematica desde la perspectiva socio critica resultara ser un medio regular en
su formacién? La cual podria no contestarse, probablemente, si no tenemos en cuenta la
premisa “lo que no es y lo que podria ser construido”.

En consonancia con lo anterior y siguiendo los planteamientos de Skovsmose (2015),
Skovsmose & Borba (2004) y Vithal (2000), la investigacion critica tiene en cuenta tres

situaciones: actual (SA), imaginada (SI) y dispuesta (SD), y consecuentemente tres
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relaciones: imaginacién pedagdgica (IP), organizacion practica (OP) y razonamiento critico
(RC).

Para estos autores, la situacion actual contiene la mirada de lo que sucede y acontece en el
contexto donde se lleva a cabo la investigacion y en la que los sujetos que participan en la
investigacidn van a cuestionar ese acontecer y van a problematizarlo.

Justamente tal problematizacion es la que desencadena y da pie a reflexionar sobre lo que
podria haber ocurrido y ser imaginado como posibles alternativas a lo que estd ocurriendo,
definiéndose asi la situacion imaginada en la cual resulta clave confrontar lo que es real con
lo que podria ser (Skovsmose & Borba, 2004). Los procesos que nos ayudan a crear
situaciones imaginarias, representando el complejo proceso de conceptualizacion en relacion
con que las cosas podrian hacerse de una manera diferente, es lo que se denomina como
imaginacion pedagogica (de esta manera se relacionan la SA 'y la Sl).

Asi, la situacién dispuesta hace referencia a una alternativa practica a la actual, teniendo en
cuenta la situacion imaginada. Dicha alternativa esta constituida por actividades préacticas de
planificacién que resultan fundamentales y necesarias para establecer una situacion que
muestra cierta similitud con la situacion imaginada. A tales actividades practicas se les
denomina organizacion préctica (de esta manera se relacionan la SA y la SD).

Por su parte, el razonamiento critico hace referencia al proceso analitico de reconsiderar la
situacion imaginada a la luz de las experiencias relacionadas con la situacién dispuesta.
Constituyéndose, en tanto relacion, como un proceso que considera (y condensa) la viabilidad
tanto de la imaginaciéon pedagogica como de los elementos innovadores de organizacion
préctica.

De esta manera pensar en la investigacion critica implica entender que ella surge justamente
de conceptualizar las posibilidades, circunstancia que le dan vida a la idea, cuestionar y
problematizar la situacion actual y considerar que lo que ocurre podria ser diferente. Para
ello los datos (registrados en grabaciones de audio y video, entrevistas, escritos y
producciones de los estudiantes) fueron analizados en Mancera (2020), considerando la
nocion de los actos dialégicos, circunstancia que es capitalizada en este articulo para

responder la pregunta sobre qué caracteriza el conocer reflexivo de los Bernabé si
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consideramos, en tanto imaginacion pedagdgica, a la modelacion matematica desde la

perspectiva socio critica.
Fundamentaciones tedricas

Dos aspectos que revisten gran importancia dentro de este ejercicio de conceptualizacion de
posibilidades, en tanto imaginacién pedagogica, son la modelacion desde la perspectiva socio
critica como un medio regular en el proceso educativo de los Bernabé Bernal y el conocer
reflexivo.

Para ello, apoyado en las ideas de Skovsmose (1999) en relacion con el hecho que para lograr
un entendimiento mucho mas especifico del conocer reflexivo resulta determinante
considerar la idea de modelacion matematica, comienzo por ahondar entendimientos sobre
la modelacion para luego, a la luz de lo expresado por Skovsmaose, referir a la idea del conocer
reflexivo.

Teniendo como referente esta linea de desarrollo parto por sefialar que, en el campo educativo
colombiano, el desarrollo de la modelacién matematica empezé a ser considerado, tal y como
lo indica Villa (2009), a través de los Lineamientos Curriculares. Siendo reconocida como
uno de los cinco procesos generales propuestos para ser desarrollados con los estudiantes. Al
respecto, el documento de los Lineamientos considera:

Cuando hablamos de la actividad matematica en la escuela destacamos que el alumno aprende
matematicas “haciendo matematicas”, 1o que supone como esencial la resolucion de problemas
de la vida diaria, lo que implica que desde el principio se integren al curriculo una variedad de
problemas relacionados con el contexto de los estudiantes.

La resolucién de problemas en un amplio sentido se considera siempre en conexion con las
aplicaciones y la modelacién. La forma de describir ese juego o interrelacion entre el mundo
real y las matematicas es la modelacién. (Ministerio de Educacion Nacional, 1998, p. 97)

Esta mirada de la modelacion, como lo mencioné en Mancera (2020), podria considerarse
cercana a concepciones sobre la alfabetizacion matematica que reflexionan sobre practicas
cotidianas recontextualizadas con las matematicas académicas para centrar su atencion en la
capacidad de los estudiantes para usar las matematicas que aprenden (o deben aprender) en
la escuela. Es decir, encuentro que la idea de modelacién descrita en los lineamientos se
centra en una idea de alfabetizacion matematica para el desarrollo del capital humano
(Jablonka, 2003).
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Esta forma de concebir la modelacion toma distancia de concepciones cuyos propésitos
buscan, por ejemplo, reflexionar y evaluar la funcién de la matemaética y de los modelos
matematicos en la sociedad (alfabetizacion matematica centrada en la ciudadania),
circunstancia que no es trivial si se tiene como propdsito caracterizar el conocer reflexivo.

Lo anterior, tal como lo expresé en Mancera (2020), me invita a tomar en consideracion la
nocion de modelacion desde la perspectiva socio critica presentada por Araujo (2009) quien

sefiala que:

La modelacion matematica segin EMC, de la forma como lo entiendo, retne los aspectos
presentados hasta ahora. Me preocupo con una formacion politica de los estudiantes, de tal
forma que ellos actlen de forma critica en nuestra sociedad en la que la presencia de las
matematicas es fuerte. Intento hacer del aula un espacio democrético, dial6gico, preocupado
por orientar a los estudiantes para que lleven estas actitudes para sus vidas en la sociedad.( p.
59)

De esta manera, como lo sefiala Valero (2012), las reflexiones que los estudiantes presentan,
en escenarios de modelacion, tienen en cuenta las implicaciones sociales y las consecuencias
de tales reflexiones (y no solo de aspectos que involucran a las matematicas). Lo anterior,
trae consigo entendimientos sobre la subjetividad como los expresados por:

e Garcia Oliveros et al. (2013) quienes consideran que la comprension de los problemas de
la ensefianza y el aprendizaje hoy en dia pone en un primer plano asuntos como la
subjetividad de los estudiantes y los procesos intersubjetivos.

e Torres (2000), quien sefiala que la subjetividad, por una parte, “Involucra un conjunto de
normas, valores, creencias, lenguajes y formas de aprehender el mundo, conscientes e
inconscientes, cognitivas, emocionales, volitivas y erdticas, desde los cuales los sujetos
elaboran su experiencia existencial y sus sentidos de vida” (p. 4); y, por otra, en tanto se
hacen presentes muchas voces cuando alguien se comunica, es intersubjetiva.

De lo dicho hasta aqui, reflexionar alrededor de la modelacion, enmarcada en los principios

de la Educacion Matematica Critica (EMC), implica tener en consideracion una formacion

de ciudadanos criticos, en la que se promueva medios y formas que les permitan a los
ciudadanos, y por supuesto a los Bernabé Bernal, considerar y comprender el papel que
juegan las matematicas en la sociedad, y en la vida misma, pues no poseer tales medios los

ponen en una situacion de desventaja.
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Consecuencia de lo anterior, resulta pertinente senalar que una educacion basada en las ideas
de la EMC debe viabilizar el desarrollo de una alfabetizacion matematica que permita a los

ciudadanos ejercer una competencia democratica. Al respecto Skovsmose (1999) menciona:

La idea a la que he tratado de dar significado (y no demostrar) es: Si la alfabetizacion
matematica tiene un papel que jugar en la educacion — similar pero no idéntico al papel de la
alfabetizacion— para tratar de desarrollar una competencia democratica, entonces la
alfabetizacion matematica debe verse como una composicion de diferentes competencias: la
matematica, la tecnologica y la reflexiva. Y en especial: el conocer reflexivo tiene que
desarrollarse para darle a la alfabetizacion matematica un caracter potenciador (pp. 129-130).

En resumen, la competencia de la EMC que se conecta con la competencia democratica
general es el conocer reflexivo, que a su vez se relaciona con el matematico y el tecnolégico,

entendiendo tales conoceres como:

El conocer matematico, se refiere a la competencia normalmente entendida como habilidades
matematicas, incluyéndose las competencias en la reproduccion de teoremas y pruebas, bien
como al dominio de una variedad de algoritmos —esa competencia esta enfocada en la
educacion matematica tradicional, y su importancia ha sido especificamente enfatizada por el
movimiento estructuralista y por el movimiento de la matematica moderna—.

El conocer tecnologico, que se refiere a las habilidades en aplicar la matematica y a las
competencias en la construccion de modelos. La importancia del conocer tecnolégico ha sido
enfatizada por la tendencia dirigida para aplicaciones en educacion matematica, que afirma
que, incluso si los estudiantes aprenden matematica, ninguna garantia existe de que la
competencia desarrollada es suficiente cuando se trate de situaciones de aplicacion. Esa
competencia extra, es llamada competencia tecnolégica.

El conocer reflexivo, que se refiere a la competencia de reflexionar sobre el uso de la
matematica y evaluarlo. Las reflexiones tienen que ver con evaluaciones de las consecuencias
del emprendimiento tecnolégico (Skovsmose, 1999, pp. 115-116)

Segun este autor, es claro que no se trata de identificar tres tipos de actividades que
conduzcan a tres tipos de conocimiento. Al respecto, Skovsmose (1999) senala:

No podemos esperar encontrar ninguna relacion lineal en el tiempo entre el desarrollo del
conocer matematico, tecnoldgico y reflexivo. No se trata de que los nifios primero tengan que
adquirir una competencia matematica explicita antes de que sean capaces de usarla para
resolver problemas tecnoldgicos. Tampoco podemaos esperar que una competencia tecnolégica
tenga que desarrollarse antes de que puedan formarse una opinion razonada acerca de la
solucion propuesta (p. 129)

De esta manera, apoyado en Valero et al. (2015), pude asumirse que tal competencia coloca
los conocimientos matematicos en accion para cuestionar y, en consecuencia, hacer frente a
la injusticia, circunstancia que cuestiona la idea de solo saber matematicas para tener un
conjunto basico de conocimientos. Tratando de vislumbrar, de manera mas concreta, estas

ideas, a continuacion presento, bajo la idea de ejemplaridad propuesta por Skovsmose (1999),
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los desarrollos de uno de los grupos que participd en la investigacion. Cabe apuntar que
asumir a la ejemplaridad me ha implicado considerar como supuestos epistémicos: i) la idea
de que en un fenémeno especifico puede reflejarse una totalidad (objeto epistémico o de
conocimiento); ii) es posible llegar a comprender la complejidad en su totalidad al
concentrarse en un aspecto particular (la relacion entre objeto de conocimiento y el sujeto) y
iii) es posible para un sujeto dejarse atrapar, sorprender y absorber por una cuestion especifica
y, ademas, comprometerse por completo con el proceso de “llegar a conocer” (el sujeto

epistémico).
Los Cavaliers

Como se sefiala en Camelo et al. (2017) el punto de partida en nuestras practicas pedagogicas
e investigativas debe emerger del conocimiento de nuestros estudiantes y de sus macro y
micro contextos, por lo que preguntas del estilo: ““; quiénes son los infantes y jovenes?, ;como
llegaron a ese contexto?, ¢qué momento historico y social les correspondio vivir?, ¢cuales
son sus esperanzas y anhelos?” (p. 287) resultan ser relevantes.

En correspondencia con lo anterior, parto por sefialar, como lo mencioné en Mancera (2020),
que la comunidad de la localidad Rafael Uribe Uribe, en la que se encuentra ubicado el
Colegio Bogotd (CB)3, esta expuesta a condiciones de vulnerabilidad social en el sentido
mencionado por autores como Golovanevsky (2006). Es decir, en ella confluyen
circunstancias que atentan, por ejemplo, contra: la capacidad de subsistencia de sus
residentes, el acceso a mayores niveles de bienestar de sus habitantes y el ejercicio de sus
derechos y deberes ciudadanos. Consecuencia de ello, en el entorno escolar se evidencian
probleméticas como la inseguridad y la venta de estupefacientes tal y como es reportado por
el periodico El Espectador (Redaccion Bogota, 2014).

Cabe sefialar que aunque la pertenencia del profesor Juan* al area de matematicas podria

implicar que su practica pedagogica es orientada de acuerdo con el modelo constructivista

3 Para conservar absoluta reserva de la identidad de la institucién en la que se creé el ambiente de MM, me
referiré a ella bajo el nombre ficticio de Colegio Bogot4 (CB)

4 Para conservar reserva de la identidad del profesor del area de matematicas y de los estudiantes que
participaron en el proyecto, haré referencia a ellos bajo nombres ficticios.
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(segun se ha acordado en el &rea), él no es ajeno al desarrollo de practicas pedagdgicas de
indole mas critico y social. Un ejemplo de ello es la actividad desarrollada en el aiio 2016
con un grupo de estudiantes, que posteriormente participaron en la produccion de los datos
del proyecto que se relaciona en el presente articulo, en la que indagaron sobre las ventajas
y desventajas del acuerdo de paz entre el gobierno de Colombia y las Fuerzas Armadas
Revolucionarias de Colombia (FARC).
Para desarrollar el ambiente de modelacion desde una perspectiva socio critica con el
profesor Juan consideramos, como se menciono en Mancera (2020), las ideas adelantadas en
Salazar et al. (2017) en la que se plantean cinco etapas: i) escogencia del problema o tema a
trabajar, que otorga gran importancia al macro y micro contexto; ii) desarrollo de una
investigacion exploratoria; iii) levantamiento de los datos y delineamiento de trayectorias de
accion; iv) reinterpretacion de la situacion soportada en consideraciones matematicas y
desarrollo del problema; y v) analisis critico de los desarrollos planteados®.
Como consecuencia, en la primera etapa, se les planteo inicialmente a los estudiantes que,
distribuidos en grupos pensaran en problematicas que fueran significativas para ellos de
acuerdo con su micro y macro contexto y con sus propios intereses. Fue asi como el profesor
Juan, negocié y acordo con los estudiantes del curso 11-X8 tan solo cuatro tematicas, de las
nueve que surgieron inicialmente, para ser trabajadas durante el proyecto (colocando como
presendente que un gran nimero de tematicas podria desbordar su trabajo en relacion con la
orientacion).
En relacion con el tipo de problematicas que propusieron los estudiantes (en los siete grupos
que se constituyeron: Brokling, Cavaliers, Dinamitas Girls, Divas, Magassa, Maldita sea y
Warriors) debo sefialar, como fue reportado en Mancera (2020), que:
e Tomaron distancia de aspectos como dificultades en la movilidad, infraestructuras
inadecuadas, problemas de convivencia, hurto, trafico y porte de estupefacientes, que

podrian emerger de manera directa por el contexto en que se encuentran.

5 Estas cinco etapas han sido recontextualizadas a partir de consideraciones de la propuesta de Burak (1994,
2004).

6 El grupo de estudiantes que participaron en el proyecto eran de grao undécimo. Para conservar reserva de la
identidad de los participantes, de ser necesario me referiré al curso con el nombre ficticio 11-X.
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e Laexperiencia sobre las implicaciones de votar a favor o en contra en el plebiscito sobre
los acuerdos de paz en Colombia resulté significativa a la hora de proponer como
tematicas en las que se centrarian sus ambientes de modelacion a: la sobrepoblacion
mundial (grupos Cavaliers y Brokling), el embarazo en adolescentes (grupo Maldita Sea),
la violencia intrafamiliar (grupos Divas y Magassa) y el cambio climatico (grupos
Warriors y Dinamita Girls).

Por efectos de espacio, en este documento centraré la atencion en los desarrollos del grupo

Cavaliers, quienes reflexionaron sobre el cambio climatico a la hora de centrar como tematica

el cuidado de nuestros recursos naturales teniendo ademas una preocupacion por el

crecimiento de la densidad poblacional. Su motivacion por esta tematica radico en que a

principio del mes de febrero de 2017 Bogota tuvo uno de los dias con la mayor temperatura

de su historia (25°C)’ en contraste con los 2°C (a las 6.00 a.m.) dos semanas antes.

En relacion con la etapa Desarrollo de una investigacion exploratoria, resulté determinante

la orientacion del profesor Juan (y del profesor Manuel del area de espafiol) apoyando la

indagacion y ampliacion de los conocimientos, lo que les permiti6 acotar la problematica a

modelar y plantear una pregunta (o al menos una idea orientadora de manera preliminar). De

esta forma surgi6 en los Cavaliers, inicialmente, el cuestionamiento de si el agua potable
existente en el mundo alcanzaria para todos dado el crecimiento poblacional.

En relacion con la etapa Levantamiento de los datos y delineamiento de trayectorias de

accion, los Cavaliers buscaron profundizar sus conocimientos sobre el tema, lo que les

implico buscar informaciones mas precisas (en videos y documentos). De esta manera los

Cavaliers consultaron y registraron en sus cuadernos sus hallazgos en relacion con: i) qué es

la tasa de natalidad, ii) qué es la tasa de mortalidad y iii) cdmo se calcula tanto la tasa de

natalidad como de mortalidad. Circunstancia que les permitié vislumbrar caminos para
determinar cuantas personas nacen y cuantas mueren en un dia, una semana, un mesy un afo
como se muestra en el siguiente fragmento de uno de los dialogos de los Cavaliers

{C3-1}: Brad Pitt. Pues esa yo me la sé [respondiendo cuando su compaiiera sefiala que deben
buscar informacion sobre el tema].

" Hecho reportado en periddicos locales como El Espectador (Redaccion Bogota, 2017).
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Vea ... cada seis (6) segundos nace un bebé, ... cada once (11) muere una persona [esta
informacion es suministrada de acuerdo con lo que encuentra, en ese preciso momento, en
internet].

{C3-2}: Camila. ¢En serio?
{C3-3}: Brad Pitt. Es decir: por cada persona muerta... practicamente hay dos (2) nifios.
{C3-4}: Paula. Practicamente, si...

{C3-9}: Johann. Hoy en dia nacen 371.000 ... y mueren 201.000 personas también.
{C3-10}: Brad Pitt. Me perdi...

Pues podemos hacer... calcular cuantos al dia. La calculadora. ¢cuantos al dia?, ¢cuantos a la
semana?, ¢cuantos al mes?, ¢cuantos al ano?... y ¢hasta qué punto estaria sobrepoblado el
mundo?... (Mancera, 2020, p. 164)

En relacion con la etapa Reinterpretacion de la situacion soportada en consideraciones
matemdticas y el desarrollo del problema, se evidencia la busqueda por determinar el
crecimiento poblacional, para lo que establecieron la diferencia entre las variables natalidad
y mortalidad, circunstancia que les permitié ir soportando sus desarrollos con las

matematicas, como puede observarse en la siguiente ilustracion (figura 1).

Figura 1. Imagen de los desarrollos de los Cavaliers

Cantidad de agua
consumida
por dia por persona
Crecimiento
pablacional
anual
Nimero de 5
m:;sm Cantidad de agua
para el afio 2050 que podria ser consumida
por dia por persona
en el afio 2050

Fuente: Mancera (2020, p. 169)

En la que:
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El crecimiento poblacional anual es calculado como la diferencia entre el nimero de
personas que nacen anualmente —natalidad— y el nimero de personas que mueren
anualmente —mortalidad— [135'604.800 — 77'788.800 = 57'816.000].

El nimero de personas estimado para el afio 2050 es calculado por la expresion:
7.500'000.000 + 57'000.000 x# afios =
= 9.381'000.000 personas 2050

En la que 1) 7.500'000.000 corresponde al nimero estimado de personas en el mundo
—en el momento de la toma de datos, seglin indagaciones hechas por internet—, 2)
57'000.000 corresponde al nimero estimado del crecimiento poblacional anual
—segun el calculo realizado por los Cavaliers—, y 3) la expresion “# afios” es
considerada como la variable que representa el nimero de afios a estimar la poblacion
—por ejemplo, para el afio 2050 esta expresion fue reemplazada por los Cavaliers por
33—.

La cantidad de agua consumida por dia por persona es asumida por la expresion
0,01 km3, segln indagaciones hechas en internet por los Cavaliers. Cabe sefialar que
esta expresion fue cuestionada por el profesor Juan, como se vera mas adelante.

La cantidad de agua que podria ser consumida por dia por persona en el afio 2050
es estimada por la expresion:

293 km3 +9.300'000.000 = 0,000000031 km3

En la que 1) 293 km3 corresponde a la cantidad de agua potable en el mundo
—existente en el momento de la toma de datos segtin indagaciones hechas por el grupo
en internet—, y 2) 9.300°000.000 corresponde al nimero de personas estimado para
el afio 2050. (Mancera, 2020, p. 169)

Finalmente, respecto a la etapa Andlisis critico de los desarrollos planteados, debe sefialarse

que esta se desarroll6 de manera transversal a la realizacion de cada una de las etapas, hecho

que se vislumbra en los posicionamientos argumentados sobre sus propias problematicas. Sin

embargo, ante la inminente declaracion del sindicato del Magisterio en relacion con un paro

nacional indefinido (lo que no permitia destinar mas de una clase a la finalizacion del

proyecto) el profesor Juan considerd pertinente realizar un debate, para que los grupos

socializaran sus posiciones, reflexiones y conclusiones sobre la problematica desarrollada.

En esta actividad, los Cavaliers, en términos generales, resaltan que:

Obtener informaciones reales y confiables sobre las problematicas desarrolladas les
permitié mayor confiabilidad de sus propios procesos y reflexiones, de forma que
vislumbraron el propoésito de ir mas alla de la realizacion de desarrollos y calculos
correctos y consistentes;

No basarse en datos reales los pone en una posicion en la que no pasarian del mundo
de las especulaciones sobre las problematicas, e inclusive desconocerian la propia

63



Revista Latinoamericana de Etnomatematica Vol. 13, No. 4, 2020

existencia de ellas, pues los datos y los calculos matematicos les permitieron conocer
los argumentos sobre sus problematicas;

e Los desarrollos alcanzados y los calculos matematicos realizados influyeron en el
pensamiento de los grupos sobre la problematica desarrollada, pues permitieron
comprensiones, mayores claridades sobre los propios conceptos y argumentaciones y
caminos para plantear soluciones a sus problematicas. Esta circunstancia ayuda a
centrar su atencion sobre la manera en que nos podemos posicionar con respecto al
uso de las matematicas. (Mancera, 2020, p. 176)

Consideraciones finales

Tener como tela de fondo el conocer reflexivo de los Bernabé y los desarrollos de los
estudiantes alrededor de un ambiente de modelacién desde una perspectiva socio critica,
como el aqui presentado por el grupo Cavaliers, me permiten compartir con Skovsmose
(1999) que tal conocer juega un papel importante en tanto que: i) permite indagar la manera
en que la modelacion matematica afecta (0 no) el contexto social que dio origen al problema
abordado, ii) tiene que captar la situacion en la que las habilidades en la aplicacion de las
matematicas y las competencias en la construccion del modelo se ponen en marcha vy iii)
considera que la base epistemologica de las reflexiones esta en los aspectos sociolégicos y
éticos de la forma en que manejamos dicha tecnologia.

Cabe sefialar que si bien estos aspectos no son advertidos de manera puntual y determinante
en los desarrollos de los Cavaliers; se logran vislumbrar (con intensidades diferentes) algunos
trazos. A manera de ejemplo pongo en consideracion los siguientes tres elementos:

En el primero, retomo sefialamientos presentados en el debate. En este espacio,
concretamente, el grupo manifiesta que no poder considerar en sus desarrollos datos reales
los pone en un lugar en la que “no pasarian del mundo de las especulaciones sobre las
problematicas”. Esta circunstancia permite vislumbrar entendimientos por parte de los
Cavaliers sobre si la modelacion matemdtica afecta (0 no) el contexto social que dio origen
al problema abordado. Especialmente cuando sefialan que “inclusive desconocerian la
propia existencia de ellas, las consecuencias” ponen de manifiesto que gracias a la
modelacion desde la perspectiva socio critica pudieron problematizarse y significarse la

problematica alrededor del cambio climético y el crecimiento poblacional.
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Ademas, cuando sefialan que “los datos y los calculos matematicos les permitieron conocer
los argumentos sobre sus problematicas” permiten localizar a las practicas con las
matematicas como un rasgo importante.

En este sentido, entiendo que las practicas con las matematicas, consideran que los
conocimientos curriculares pueden (y deben) ser utilizados en su vida cotidiana de tal manera
que les permitan hacer frente a sus problematicas. De esta manera:

las matematicas escolares presentadas por los presupuestos de la MM deben permitirles utilizar
aquellas matematicas ya establecidas —inventadas por otros— para dar sentido y comprender
situaciones de su propia realidad, de forma que den oportunidad para que ellos interpreten
posibles significados que la matematica pueda tener. (Mancera, 2020, p. 209)

En el segundo elemento, apoyado en los desarrollos alcanzados por los Cavaliers, pueden
observarse pensamientos que les permitieron mayor conciencia y sensibilidad sobre
problematicas sociales y ambientales como el cambio climatico, el crecimiento poblacional
y las consecuencias sobre la utilizacion indiscriminada de los recursos naturales, evento que
pueden considerarse como consecuencia del hecho de captar la situacion en la que las
habilidades en la aplicacion de las matemdticas y las competencias en la construccion del
modelo se ponen en marcha. Particularmente reflexiones como “si seguimos asi ... mas
personas, mas urbanizacion, menos recursos” (Sefialadas en su infografia, figura 2) son

consecuencia de los desarrollos alcanzados por medio del uso de las matematicas.

Figura 2. Infografia de los Cavaliers

POBLACION i Noi
s AR s AR
MUNDIAI. ~ Todss las dian llueven ,.;.,.,..};_ i

293 ki3 de sguo. s

Si seguimos asi... mas personas, mas
urbanizacion, menos recursos.

Fuente: Imagen adaptada de Mancera (2020, p. 175)

Cabe sefialar, ademas, que esta toma de postura, junto con las profundidaes que de ella se
derivaron, fue posible por la comprension del lenguaje en general y del lenguaje matematico,
de los estudiantes. Aspecto que evidencia, como otro rasgo central a la importancia de la

lectura critica y matematica.
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En consecuencia con lo anterior, leer critica y matematicamente, contempla el comprender,
evaluar y analizar las diferentes practicas que involucran las matematicas. De esta manera,

apoyado en Gutstein (2003), leer el mundo desde recursos matematicos conlleva:

i) comprender las relaciones de poder, las inequidades de recursos y las disparidades de
oportunidades entre diferentes grupos sociales; ii) entender la discriminacion explicita basada
en raza, clase social, género, lengua y otras diferencias; y iii) deconstruir los medios y otras
formas de representacion y usar las matematicas para examinar. (Mancera, 2020, p. 208)

En el tercer elemento, coloco en consideracion expresiones como: “Pero lo podemos mirar
desde el punto de que: si hay sobrepoblacion, alcanzara el alimento o no para suplir todas las
necesidades de las personas” de las que se pueden derivar pensamientos que recaen, en tanto
estructura humana, en la forma en que funcionamos. Lo que podria reflejar correspondencia
con la idea de que la base epistemologica de las reflexiones esta en los aspectos sociologicos
y éticos de la forma en que manejamos dicha tecnologia. En especial, lineas como {C2-3},
{C2-4}, {C2-6} del siguiente fragmento pueden reflejar correspondencia con la idea de que
la base epistemolsgica de las reflexiones estd en los aspectos sociolégicos y éticos de la
forma en que manejamos dicha tecnologia.

{C2-1}: Camila. Enesa sobrepoblacion hay varios problemas, digamos que sera que alcanzara
el agua. Si no mas asi, ¢donde es que es?, sen la Guajira? Ahi ya no hay agua [potable].

{C2-2}: Paula. Por eso.

{C2-3}: Camila. Y los nifios se estan muriendo de sed, o algo asi. No pueden ir a estudiar
porgue no se pueden bafiar y eso...

... pero ¢lo vamos a hacer en Colombia o en el mundo? [refiriéndose a si los alcances de su
reflexion sobre la problematica serian “locales” —indagar tal situacion en Colombia— o
tendrian un caracter mas abierto —que les permita tener una idea del comportamiento de tal
problematica en el planeta—]|.

{C2-4}: Brad Pitt y Paula. En el mundo.

{C2-5}: Brad Pitt. In the world.

{C2-6}: Paula. ; Alcanzara el agua para todos?, ;la comida? ... (Mancera, 2020, p. 161)
Ademas, advierten pensamientos sobre una ética hacia el otro que sufre, derivandose, como
rasgos determinantes a la colectividad y el pensar en el otro.

Al respecto, entiendo que pensar en el otro, implica diferenciar el rostro de la cara. Ello, por
ejemplo, compromete, en términos de Meélich (2014) a no ser indiferentes frente al dolor del

otro (“;Alcanzara el agua para todos?, ¢la comida?). De esta manera para M¢lich, basado en
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los planteamientos de Lévinas, centrarnos en el rostro y no en la cara (el color de la piel, el
género, los rasgos fisicos ...) se constituye en una ética como filosofia primera que se basa

en:

la sensibilidad al mal, al dolor y al sufrimiento (de la no indiferencia hacia el dolor del otro,
reevaluando la idea ontoldgica del yo soy yo y tu eres ta). Asi, la alternativa ante la diferencia
entre el yo y el ta basado en la in-diferencia es no pensarnos como caras sino como rostros.
(Mancera, 2020, p. 208)

En relacion con la colectividad, de la manera en que la consivo, tiene el propoésito de “pensar
y actuar siendo conscientes de que son parte de una sociedad, en la que cada uno es “un ser-
entre-los-otros”. En términos arendtianos, no debemos perder nuestra condicion humana de
ser una subjetividad diferente entre la pluralidad” (Mancera, 2020, p. 209).

De esta manera, en tanto ejercicio analitico, retomar la premisa de reconsiderar la situacion
imaginada a la luz de los cuatro rasgos relacionados (pensar en el otro, leer critica y
matematicamente, practicas con las matematicas y la colectividad) como caracteristicas del
conocer reflexivo, me ha implicado reflexionar sobre las situaciones imaginadas a través de
los desarrollos de la situacion dispuesta (condensados para este documento en los desarrollos
de los Cavaliers), teniendo como propdsito una posible respuesta a la pregunta “;Qué
caracterizaria el conocer reflexivo de los Bernabé Bernal si en su historia escolar la
modelacion matematica desde la perspectiva socio critica resultara ser un medio regular en
su formacién?”

Esta linea de consideraciones y reflexiones me han permitido imaginar relatos diferentes al
presentado al inicio del presente capitulo sobre los Bernabé Bernal, uno de ellos, a manera
de ejemplo, podria ser el que presento a continuacion:

La novela narra las circunstancias de vida de un hombre vulnerado socialmente que ha recibido
una formacion basada en la modelacion matematica desde la perspectiva socio critica,
circunstancias que lo alejan de ser ingenuo y timido; por el contrario, Bernabé sigue siendo un
ser inteligente que a pesar de estas circunstancias de vida es un ser empoderado que busca
liberarse de cualquier clase de subordinacion o dependencia gracias a una idea escolar que se
fundamenta en una alfabetizacion matematica que hace referencia a la evaluacion critica de
aspectos de su cultura, la cual esta —claramente— impregnada de prdcticas con las
matematicas, logrando, ademas, aprendizajes por si mismo de manera reflexiva (autodidacta).
Bernabé no se concibe como un ser que pueda ser explotado por sus compaiieros y futuros jefes
y sus superiores para lograr sus aspiraciones sociales, politicas y econémicas ni como un ser
gue busque explotar a los demas, pues su mirada se basa en no ser indiferentes frente al dolor
del otro. En este relato, imagino a Bernabé Bernal, ademas, como un ser culto y honesto que
comprende, evalua y analiza las diferentes practicas que involucran las matematicas gracias a
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su lectura critica y matematica; que actua siendo consciente que es parte de una sociedad, en
la que cada uno es “un ser-entre-los-otros” lo que le permite constituirse en un ser que asume
la colectividad. Un ser que —a pesar de encontrarse en un circulo de escasez, de falta de
oportunidades, de la lucha diaria por su sustento y el de su familia— busca permanentemente
liberarse de cualquier clase de subordinacion o dependencia. Bernabé, a pesar de sus
circunstancias, no traiciona sus principios éticos, teniendo como gran satisfaccion el deber
cumplido y el orgullo de tener la esperanza de un mejor maifiana, que nos proporcione mejores
oportunidades para todos. (Mancera, 2020, pp. 210-211)
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