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RESUMEN

El presente documento expone el avance de una propuesta de investigacién que busca identificar la incidencia de los
discursos surgidos en el proceso de modelacion matemdtica en un escenario de investigacion respecto a las
dinamicas de exclusién e inclusién desde la perspectiva socio critica. Asi, se abordan tedricamente los obstaculos
socio politicos para el aprendizaje y se propone un encuadre metodoldgico inscrito en el paradigma socio critico, que
toma como objeto de investigacidn los discursos surgidos en el proceso de modelacién matematica en relacién con

las dinamicas de exclusién e inclusion.

ABSTRACT

This paper exposes the progress of a research proposal that seeks to identify the incidence of emerging discourses of
mathematical modelling process in a landscape of investigation regarding to dynamics of inclusion and exclusion
from socio critical perspective. Thereby, the socio critical obstacles for learning are theoretically addressed and a
methodological frame within socio critical paradigm is proposed, which takes as a research object discourses that
emerges in mathematical modelling process related to exclusion and inclusion dynamics.
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M Introduccion
El articulo presenta el avance de un trabajo de investigacion que pretende identificar la incidencia de los

discursos surgidos del proceso de modelacion matematica desde la perspectiva socio critica respecto a
las dinamicas de inclusién y exclusion, que se enmarca en el enfoque de la educacidon matematica critica
(Skovsmose, 1999; Skovsmose y Valero, 2012) y en el trabajo realizado por el grupo de investigacién
interinstitucional de Diversidad y Didactica de las Matematicas, conformado por docentes y estudiantes
de las Universidades Distrital Francisco José de Caldas y Pedagdgica Nacional, ubicadas en Bogota, D.C.
(Garcia, et al, 2009; Garcia y Valero, 2013; Camelo, Mancera, Zambrano y Romero, 2013). En este avance
se presentan tanto el planteamiento tedrico como la metodologia de investigacién propuesta.

Al tomar como referencia el enfoque de la educacidon matemadtica critica, el presente trabajo persigue la
realizaciéon de una vision critica sobre la realidad, en la que se reconoce la existencia de crisis en la
sociedad asi como de la actividad de prestar atencién, identificar, tratar de captar, comprender y
reaccionar frente a una situacion de crisis (actividad critica).

B Consideraciones tedricas

Estratificacidn, inclusidn y exclusion

En el marco de la educacion matematica critica, Skovsmose (2012a) plantea que dentro de la clase de
matematicas tienen lugar interacciones complejas entre estudiantes y docente (concebidos como
actores sociales) que conllevan a la generacidon de una cultura de la clase. Dicha cultura esta compuesta
por una variedad de dimensiones importantes para caracterizar un ambiente de aprendizaje, como las
formas de comunicacion, los recursos econdmicos de la escuela, entre otros aspectos caracteristicos de
los ambientes de aprendizaje, los cuales definen diferentes caracteristicas del funcionamiento de la
clase.

Uno de estos aspectos es la estratificacion de los estudiantes, que consiste en “la manera de proveer una
clasificacidon y un ordenamiento de los estudiantes de acuerdo con sus habilidades” (Skovsmose, 2012a;
p. 125). Tal estratificacion hace evidente un mecanismo de poder que consiste en la generaciéon de
categorias de estudiantes basadas en su conocimiento y habilidad matematica, las cuales permiten que
esta practica se constituya en una forma de violencia escolar.

La estratificacion esta basada en la inclusidon de unos estudiantes en las posiciones mas altas, con la
subsecuente exclusién de otros estudiantes, quienes de manera sutil y simbdlica se ven relegados en la
clase de matematicas. Seguin Skovsmose (2012b), “los procesos de exclusidon en educacion se pueden
disfrazar de tal manera que su dimensién politica quede oculta y pase inadvertida” (p. 131), por lo que es
posible que aparezcan como una consecuencia de lo que los docentes suelen denominar el rendimiento
(bajo o alto) de algunos estudiantes, llevando esta situacidén a un terreno cognitivo e individual.

La consideracién de las dindmicas de exclusidn en el contexto de una clase de matemdticas obedece a la
forma en que son concebidas las practicas de aula desde esta perspectiva. Valero (2012) plantea que las
practicas de aula forman parte de una red de practicas sociales conformada por diferentes sitios de
practica, participantes, organizaciones, reglas y discursos, que constituyen la complejidad cultural, social,
econdmica, histérica y politica de la educaciéon. En este sentido, es necesario reconocer que las
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dindmicas de exclusiéon dentro de la clase de matematicas no son simplemente un fendmeno que
obedece a las interacciones entre personas, sino que involucra ademas factores como las formas de
comunicacion, el uso de la informacion, los recursos econémicos de la escuela, los antecedentes de los
estudiantes, los conflictos politicos representados en el saldn de clase, las posibilidades futuras en la vida
de los estudiantes, entre otros, y que es importante repensar este tipo de estudios con respecto a las
particularidades histdricas de la region latinoamericana (Garcia y Valero, 2013). Estos factores configuran
una compleja red de practicas que tiende a quedar oculta a los ojos de docentes y estudiantes.

En este contexto, la labor de una educacion matematica critica consiste en desvelar la naturaleza
compleja y relacional de la realidad, de forma que sea posible la reflexién en el aula de clase sobre las
relaciones entre los fendmenos socio politicos y la educacion matematica, asi como la toma de
decisiones acerca de las transformaciones sobre dicha realidad.

B Disposiciones, intenciones y didlogo en la modelacién matematica

El enfoque socio-politico sobre la educacién matematica pretende rescatar los problemas disposicionales
e intencionales de los estudiantes, que configuran conflictos sociales y politicos dentro de la escuela, y
gue constituyen a su vez obstaculos de aprendizaje. Al respecto, Skovsmose (2012a) plantea que muchos
de estos obstaculos no son cognitivos, dado que obedecen mas bien a procesos de exclusidon de la
educacién matematica y responden a dinamicas sociales relacionales y al funcionamiento de diferentes
mecanismos de poder.

Desde esta perspectiva, la educacién matematica debe involucrar al estudiante como un agente activo
dentro de su propio proceso de aprendizaje. Alrg y Skovsmose (2012) plantean que este requisito se
logra si el estudiante mantiene con el docente una relacién dialdgica, asociada a procesos de indagacién
—obtencién de nuevas comprensiones a través de la voluntad para cuestionar las propias concepciones
y preconcepciones, y el conocimiento ya adquirido—, al sostenimiento de la igualdad —respeto por la
diversidad y no uso del poder, la fuerza o la persuasién — y a la toma de riesgos —en términos de
impredictibilidad, ya que el didlogo no tiene una direccidon predefinida y su resultado no se puede
predecir—. Dentro de este proceso, el estudiante tiene la posibilidad de desarrollar un aprendizaje
dialégico, que con sus cualidades de indagacion y reflexion, resulta fundamental para el aprendizaje
critico de las matematicas (Alrg y Skovsmose, 2012).

Skovsmose (1999) caracteriza al conocimiento a que da lugar el aprendizaje dialdgico desde su
clasificacion en tres tipos: matematico (cominmente conocido como habilidades matemadticas),
tecnoldgico (habilidad para aplicar las matematicas al logro de fines tecnoldgicos) y reflexivo (evaluacidn
de un fin tecnoldgico y de sus consecuencias éticas y sociales). De este modo, el aprendizaje esperado
por parte del estudiante no consiste solamente en su conocimiento de las matematicas, sino que
persigue el desarrollo de la capacidad para tomar una posicion frente a las implicaciones sociales de las
matematicas y del poder formativo que ostentan.

La necesidad de encaminarse hacia la construccion por parte del estudiante de los tipos de conocimiento

propuestos por Skovsmose (1999) dirige la atencién hacia la modelacion matematica. Garcia et al. (2013)
habian presentado con anterioridad la necesidad de configurar escenarios dialégicos para el aprendizaje
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de las matematicas. A su vez, Camelo et al. (2013) sefialan multiples potencialidades y caracteristicas que
presenta la implementacién de la modelacién matematica desde una perspectiva socio critica, en tanto
qgue involucra el didlogo y la reflexién critica como elementos centrales, de forma que permite el
surgimiento de discursos reflexivos.

Con anterioridad, Blomhgj (2009) habia realizado un recorrido por diferentes concepciones acerca de la
modelacién matematica, dentro de las cuales se encuentra la socio critica, desde la que se rescata el
hecho de que “la educacién matematica, y especialmente la ensefianza de la modelacion matematica y
sus aplicaciones, poseen potencial para empoderar a los estudiantes como ciudadanos auténomos e
independientes en la sociedad” (p. 11). Este empoderamiento solamente se puede lograr con base en el
dialogo con otros, en términos de sostenimiento de la igualdad. Barbosa (2009a, b) y Araujo (2009)
defienden el papel que el involucramiento de los estudiantes en una actividad de modelacién
matematica juega en el logro de los conocimientos matematico, tecnolégico y reflexivo.

Barbosa (2009b) considera como modelo una amplia denominacién referida a las representaciones
simplificadas —mentales o no— que los seres humanos hacen sobre la realidad (o sobre una supuesta
realidad). En consonancia, desde la perspectiva socio critica se llama modelacién “(...) a un entorno de
aprendizaje donde los estudiantes son invitados a cuestionar e investigar, por medio de las matematicas,
las situaciones con referencia en la realidad” (Barbosa, 2001; citado por Araujo, 2009; p. 1). Aqui se pone
de relieve que el proceso de modelacién debe generar no solamente modelos matematicos y habilidades
para su aplicacién, sino también una reflexién acerca de los procesos mediante los cuales se construyen
y de las implicaciones sociales que pueden tener. Estos productos se relacionan directamente con los
tres tipos de conocimiento propuestos por Skovsmose (1999), razén para plantear que a través de la
modelacién matemadtica (concebida en esta manera) se logra el aprendizaje dialdgico y reflexivo.

Una manera de dar lugar a una actividad de modelacion matematica en condiciones de igualdad consiste
en plantear en la clase “una situacion particular que tiene la potencialidad de promover un trabajo
investigativo o de indagacién” (Skovsmose, 2012a; p.111), en la que el docente invita a los estudiantes a
indagar y concertar sus intenciones y disposiciones, con lo que se busca concertar (no imponer) la
actividad de modelacion matematica y el fendmeno a modelar. Asi, se constituye en un escenario de
posibilidad para la reflexion de una situacion real perteneciente al contexto social de los estudiantes y
gue ha sido identificada a partir de sus intereses, experiencias e intenciones, con el fin de invitarlos a ser
sujetos activos que reflexionen, interpreten, propongan, resuelvan, evallen las posibles soluciones y
tomen una posicion frente a la situacion modelada.

Con base en la concepcion de las practicas de aula en el marco de una red compleja de practicas sociales,
se plantea que implican necesariamente las interacciones entre los participantes en el aula de clase, las
cuales llevan a la presencia de discursos. Al respecto, Barbosa (2009a) propone que en la modelacion
matematica se pueden desarrollar discursos matematicos (referidos a ideas pertenecientes a la
matematica pura), tecnoldgicos (referidos a las técnicas de construccion del modelo matematico) y
reflexivos (referidos a la naturaleza de la construccion del modelo matematico y a sus consecuencias
sociales). Este enlace entre la modelacién y la presencia y tipo de discursos que se promueven a través
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de ella posibilita el rastreo de las dinamicas de inclusion y exclusién presentes en el aula de clase a través
de las interacciones presentadas.

B Metodologia

La presente propuesta se plantea desde el paradigma socio critico, segun el cual la realidad es una
construccion colectiva que toma existencia como producto de las interacciones entre los seres humanos
y que se dirige hacia su comprension critica y transformacion-accion. El objeto de estudio son los
discursos que tienen lugar en una actividad de modelacion matematica y su relacién con las dinamicas
de inclusién y exclusién presentes en un proceso de modelacién matematica desde la perspectiva socio
critica. Sin embargo, el objeto de observacidn son las interacciones entre estudiantes y docente, tanto de
tipo verbal como gestual. Por tanto, se pretende acceder a las interacciones que tienen lugar entre
estudiantes del curso 1003 de la Institucidon Educativa Distrital (I.E.D.) Divino Maestro -ubicado en la
localidad de Usaquén, zona norte de Bogota- y entre ellos y la docente investigadora, las cuales se
enmarcan en la interrelacién de las situaciones presentadas en la Figura 1, que no son estaticas sino que
se transforman de acuerdo con el avance de la investigacion (Skovsmose y Borba, 2004).

I Figura 1. Metodologia de investigacion accidn critica.

Situacion
imaginad
. %3
£ R
c’;‘ . ¥ '\.-,-‘l 3;\“.‘
»_“lr‘o |
A A -

Siuacion /7 Cpanizacon | Situacion
actual N\ evbsica S | acordada
N ‘

v W

Figura 1. Interrelacion entre las situaciones imaginada, actual y acordada, a través de la organizacidn priactica, la imaginacién
pedagdgica y el razonamiento critico. Adaptado de Skovsmose y Borba (2004).

Desde este esquema de investigacion accidn critica, existe una interrelaciéon entre tres tipos diferentes
de situaciones, asi como de tres acciones que permiten transitar entre ellas y posicionar el cambio en el
salon de clase como indispensable. Se concibe la situacion actual como las condiciones de la clase antes
de que se realice la experiencia pedagodgica propuesta (es decir, antes de iniciar el proceso de
modelacién matematica), a la situaciéon imaginada como la visidon sobre las posibilidades a construir
(donde juegan conocimientos tedricos y cotidianos, experiencias, intereses y expectativas) y a la
situacion acordada como aquella alternativa practica que emerge de una negociacion entre diferentes
actores, que puede contar con limitantes estructurales y practicas, pero que es gestionada para dirigirse
hacia la situacion imaginada.

El proceso de investigacion se realiza entre estas tres situaciones, mediante la realizacidon de las tres
acciones senaladas en la Figura 1. Skovsmose y Borba (2004) establecen que la imaginacién pedagdgica
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es un proceso que parte de la situacién actual y que permite crear la situacion imaginada, que la
organizacion practica consiste en la planeacién practica de actividades necesarias para establecer la
situacion gestionada a partir de la actual, y que el razonamiento critico es el proceso analitico realizado
para reconsiderar la situacion imaginada a la luz de las experiencias relacionadas con la situacion
acordada, por lo que representa una interaccion critica entre la imaginacion pedagdgica y la organizacion
practica. Para la realizacidon de estas tres acciones es indispensable la cooperacidn entre los participantes
en la investigacion como co-investigadores y co-sujetos de la clase, ya que investigar de manera critica es
investigar con alguien.

El desarrollo de la investigacion inicié con el planteamiento, junto con los estudiantes, una actividad que
permita la exploracion de sus intenciones y disposiciones dentro de la clase, de tal forma que se pueda
negociar el fendmeno a desarrollar a través de un proceso de modelacion matematica. Para esto, se
reconoce la importancia de las caracteristicas de los diferentes contextos en que viven los estudiantes y
sus perspectivas de futuro, en tanto que forman parte de los elementos que llevan para un trabajo de
negociacién con las demas personas que interactdan en la clase. De esta forma, se pretende dar cabida a
una constitucion dialdgica del ejercicio de modelacién.

Posteriormente se desarrolla el proceso de modelacion matematica, que implica la presencia de
interacciones y, por lo tanto, permite el surgimiento de discursos. En esta fase, resulta de gran
importancia la recoleccién de la informacién acerca de tales interacciones, que se propone a través del
uso de tres tipos de estrategias: observacion participante y no participante, grabacion de video vy
grabacion de audio.

La observacion participante sera realizada por la docente-investigadora encargada de realizar la clase
mientras desarrolla el ejercicio de modelacion matematica, razén por la que es necesario que registre
sus observaciones con posterioridad a la clase. La observacion no participante sera realizada por otro
docente-investigador, quien debera realizar registro acerca de sus observaciones en un diario de campo.
Posteriormente, se realizarda una reunion entre ellos con el fin de establecer didlogos acerca de las
observaciones realizadas. Las grabaciones de video y audio se proponen como herramientas que
permitan la realizacién de observaciones adicionales, en caso de ser necesarias, o para afinar detalles de
las observaciones.

Por ultimo, se propone la realizacién de un analisis de las interacciones con base en los planteamientos
de Barbosa (2009a) y Bajtin (1982), de tal forma que sea posible explorar aquellos aspectos de los
discursos que permitan plantear la presencia y caracteristicas de las dindamicas de inclusidon y exclusidn
presentes en la clase. Para ello, se hace necesario explorar relaciones entre las categorias tedricas
planteadas, de forma que permitan elaborar una lectura sobre la incidencia de los discursos en las
dinamicas de inclusion y exclusion.

B Conclusiones

El avance de investigacion presentado en este espacio permite evidenciar el encuadre tedrico y la
definicion del disefio metodoldgico, con los cuales se ha buscado asegurar la coherencia epistemoldgica.
La investigacién en educacion matematica critica se interesa por indagar acerca de los fendmenos
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sociales que forman parte de la clase de matematicas, tal como las dindmicas de inclusidn y exclusion.
Este no es el Unico fendmeno social que resulta de interés, ya que se podrian generar investigaciones
sobre aspectos como conflictos politicos en clase, condiciones econdmicas de la escuela, antecedentes y
porvenir de los estudiantes, o formas de comunicacion en la clase. Por supuesto, esta investigacion no
las abordarda, pero quedan como posibles focos para la investigacion dentro de esta perspectiva de la
educacién matematica. Para finalizar, la invitacion desde esta labor investigativa consiste en concebir la
modelacién matemdtica como una oportunidad para generar conciencia critica en los estudiantes v,
como consecuencia, la transformacién de su subjetividad y del contexto en que viven.
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