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Resumen

En esta comunicacion se presentan y analizan actividades desarrolladas en un proyecto interdisciplinario
implementado en dos cursos de una escuela de nivel basico de la ciudad de Santa Fe (Argentina), con nifios de doce
aflos. Para el disefio y estudio se adopta la perspectiva de la Educacion Matematica Critica, que habilita una reflexion
sobre los aspectos sociales y politicos de la educacion matematica. En particular, se utilizan las distintas
concepciones de la nocidon de contexto y la caracterizacion del conocer reflexivo para el analisis de fortalezas y
debilidades de la propuesta.
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Abstract

This work is aimed at analyzing some activities developed in an interdisciplinary project that was implemented with
twelve-year-old children in two courses at a basic-level school in the city of Santa Fe, Argentina. For its design and
study, we adopt the perspective of Critical Mathematics Education, which enables a reflection on the social and
political aspects of mathematics education. In particular, we use the different conceptions of the notion of context
and the characterization of reflective knowledge for the analysis of the proposal strengths and weaknesses.

Key words: reflective knowledge, contexts, measurement systems

Introduccion

La construccion del sentido durante el desarrollo de tareas matematicas en el aula constituye una
preocupacion compartida por los miembros de la comunidad de educadores matematicos. Los docentes y
las instituciones se ven en la necesidad de crear espacios y propuestas en las cuales las expectativas e
intereses de los estudiantes tengan puntos de encuentro con las experiencias escolares.

Scaglia (2016) propone tres perspectivas para abordar esta problematica: epistemologica, sociocultural y
sociopolitica. Esta Glltima se basa en los aportes de la Educacion Matematica Critica (EMC). Skovsmose
considera que “para que los estudiantes adscriban significados a los conceptos que tienen que ser
aprendidos es esencial proporcionar significado a la situacion educativa en la cual estdn involucrados”
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(2005, p. 85). Este autor propone contextualizar las actividades matematicas de modo que resulten
significativas para los estudiantes y puedan discutir el significado de las tareas que llevan a cabo.

Por esa razon, nos proponemos como objetivos disefiar tareas en el marco de la EMC para incluir en un
proyecto escolar interdisciplinario y caracterizar, desde este enfoque, las intervenciones de los alumnos
durante su implementacioén. En esta comunicacion indagamos en qué medida ciertos contextos y tareas
favorecen u obstaculizan la construccion de significado a partir de una experiencia llevada adelante en dos
cursos de séptimo grado (12 afios) de una escuela primaria de la ciudad de Santa Fe (Argentina).

Aportes teoricos

Desde la perspectiva de la EMC interesa reflexionar en torno a la relacion que existe entre matematicas,
educacion, sociedad y democracia. Segun Skovsmose (1999), vivimos en una sociedad tecnologica
fuertemente influida por la aplicacion de modelos matematicos. Sin embargo, las matematicas y la
educacion matematica no son, por si mismas, capaces de promover una mirada critica sobre la tecnologia
y su utilizacion. Por este motivo, plantea la nocién de conocer reflexivo que alude a la necesidad de un
analisis critico que permita reflexionar sobre los impactos constructivos y destructivos de la tecnologia.
En la practica educativa implica desarrollar las competencias necesarias para que los estudiantes sean
capaces de asumir una posicion justificada en el abordaje de problemas que se originan en el mundo
natural, social y cultural en el que viven los sujetos.

Para desarrollar el conocer reflexivo en el aula, Skovsmose (1999) describe seis puntos de entrada que
podrian conducir a dicha competencia. El primer punto hace referencia a los aspectos matematicos y su
correcta aplicacion y el segundo estd relacionado a la pertinencia de los algoritmos utilizados en la
resolucion del problema. Estos dos primeros enfoques hacen énfasis en el conocimiento matematico y en
dilucidar entre lo correcto e incorrecto de su implementacion. Sin embargo, se considera que es necesario
dar con una reflexion enfocada en la confiabilidad y pertinencia de los resultados obtenidos en base al
contexto del problema analizado, el cual es objeto del tercer punto de acceso. En el cuarto, se pretende
analizar la posibilidad y pertinencia de resolver el problema sin la utilizacion de la matematica y técnicas
formales, poniendo en cuestion la necesidad de su uso.

En los ultimos dos puntos se incorpora el analisis critico sobre las implicaciones de la resolucion del
problema y de las reflexiones que se han realizado sobre el mismo. En particular, el quinto punto enfoca
en dilucidar la percepcion del mundo y el poder formativo de la matematica empleada en la resolucion y
en el sexto se propone repensar la manera en que se ha reflexionado sobre el abordaje del problema.

Estos seis puntos pueden resumirse de modo general en las siguientes preguntas:

I.  ¢Usamos el algoritmo de la forma correcta?

II.  ;Usamos el algoritmo apropiado?

III. ;Podemos confiar en los resultados de ese algoritmo?

IV. ;Podriamos hacer algo sin calculos formales?

V. (Coémo afecta el uso de un algoritmo, apropiado o no, a un contexto especifico?

VI. ;Podriamos haber hecho una evaluacién de otra manera? (Skovsmose, 1999, p.133)
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La nocion de contexto aparece dos veces en la descripcion anterior. En el tercer punto se propone evaluar
los resultados obtenidos en base al contexto del problema analizado y en el quinto, indaga sobre las
consecuencias del algoritmo utilizado en el contexto especifico.

Valero (2002) discute distintas concepciones para la nocioén de contexto: de un problema, de interaccion,
situacional y sociopolitico. El contexto de un problema alude al “campo de nociones y procedimientos
matematicos dentro de los cuales se ubica un problema, o bien a las referencias que la formulacion de un
problema evoca en el estudiante” (p. 50). El contexto de interaccion refiere a “la manera como esos
problemas se abordan en el aula a través de la cooperacion entre los participantes” (p. 51). El contexto
situacional atiende las caracteristicas constitutivas de la situacion y los significados que surgen como
consecuencia de estar inserta en una red mas amplia de accion social.

El contexto sociopolitico, que interesa a la EMC, asume a los estudiantes como sujetos politicos. “El
adjetivo ‘politico’ reconoce la naturaleza intrinseca del ser humano como un ser actuante y generador de
sus condiciones sociales y materiales de vida” (Valero, 2002, p.56). Este cambio en la forma de considerar
a los sujetos en el aula, transforma la imagen que se constituye sobre lo que es aprender matematicas y
sobre los significados que alli se ponen en juego.

Marco metodologico

Desde un enfoque metodoldgico cualitativo proponemos un experimento de ensefianza que Castro,
Molina, Castro y Molina (2011) caracterizan como una secuencia de episodios de ensefianza en los que
intervienen investigadores-docentes, investigadores-observadores y estudiantes. Los investigadores
asumen un rol fundamental, interviniendo en el escenario de investigacion, lo cual rompe con la distincion
entre investigadores, docentes y alumnos.

Los experimentos de ensefianza se hacen para testar y generar hipotesis, durante el
experimento, en general, o durante cada uno de los episodios, siendo en ocasiones necesario
abandonar o reformular hipotesis a la luz de los datos. El objetivo ultimo es elaborar un modelo
del aprendizaje y/o desarrollo de los alumnos, en relaciéon con un contenido especifico,
entendiendo este aprendizaje como resultado de la manera de operar y las situaciones puestas
en juego por el investigador-docente. (Castro et al., 2011, p.79)

La hipotesis que guia el experimento de ensefianza consiste en sostener que es posible proponer una
secuencia de actividades sobre los sistemas de medicion que promueva discusiones en el aula adecuadas
para promover el conocer reflexivo. En este trabajo solo se describen dos tareas de las cinco que componen
la secuencia, por lo que seria imprudente avanzar en afirmaciones sobre la plausibilidad de la hipotesis.
No obstante, se comentan algunos aspectos relevantes surgidos en la implementacion de la tarea.

Descripcion de la propuesta
La experiencia se llevo a cabo en la Escuela Primaria de la Universidad Nacional del Litoral de la ciudad

de Santa Fe (Argentina). La escuela cuenta con dos divisiones por cada grado escolar y en su plan
pedagogico contempla la realizacion de dos o tres proyectos interdisciplinarios anuales en cada grado. El
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proyecto aulico denominado “Minga! Colectivo humano” fue pensado por las docentes de los cursos de
séptimo grado en el afio 2016, con el objetivo de fortalecer el trabajo colectivo y comprender lo humano
a partir de la diversidad.

Las discusiones en el marco de actividades del proyecto llevaron a los nifios a plantear en clase una
preocupacion por una noticia referida al muro que Donald Trump prometia construir en la frontera entre
México y EUA. Surgi6 entonces una reflexion sobre los muros que, en distintas regiones del planeta y
épocas dividieron (y dividen atin) a grupos sociales. Las docentes deciden realizar en clase la lectura de
la novela infantil “El Muro”, de Klaus Kordon, que narra la historia de dos nifios de Berlin de once y doce
anos (Angie y Matu) que viven a distintos lados del muro durante la Guerra Fria y que establecen una
amistad a partir de un mensaje en una botella lanzado al rio Spree que cruza la ciudad.

En este marco, disefiamos cinco tareas para abordar el Sistema Métrico Legal Argentino (SiMeLA), de
las cuales nos interesa destacar dos para su posterior analisis:

Lectura y analisis de una carta que los integrantes del Senado de la Revolucion Francesa dirigen a un
profesor de matematica para solicitarle que ofrezca un curso para ensefiar el nuevo sistema de medicion
(con el objetivo de problematizar, desde el punto de vista histérico, la adopcion del sistema de numeracion
decimal en el sistema métrico). Las consignas son las siguientes:

- Leer la carta (adaptada de Guedj, 1998) de los integrantes del Senado de la Revolucion Francesa a un
profesor de matematica.

Carta del “Directorio regenerado”del Sea-Inferior (17 de marzo de 1794) a Caius Gracchus Prudhomme

Ciudadano:

La revolucion no solo perfecciona las costumbres y nos genera felicidad, sino que ayuda al progreso de
las ciencias. Nuestra aritmética, que es una de las obras maestras del espiritu humano, estaba todavia
sometida a nuestras viejas y pésimas leyes. Inutilmente, los inventores de esta ciencia la habian basado en
el sencillo principio de una vez determinado el patron, las cifras aumentan duplicdndose y disminuyen
dividiéndose a la mitad.

Ese gran principio de numeracion no era aplicado en todos los casos: la libra de peso se subdividia en
marcos que eran mitades. Las mitades en onzas que eran octavos de marco, etcétera. El tiempo también
estaba sujeto a esa mala costumbre que nos oprimia. El afio se dividia en 365 dias y unas horas, los dias
en 24 horas, las horas en minutos, los minutos en segundos, siguiendo el sistema sexagesimal.

No nos extenderemos mas sobre estas contradicciones, profesor: s6lo nos alegramos de que las bondades
de la revolucion haya terminado con todas estas confusas costumbres y las haya sustituido por el calculo
simple y metddico de los decimales.

Se acerca la época en que ese calculo va a utilizarse. Por muy simple que sea, necesita ser ensefiado. Hay
que dejar atras la vieja rutina, hay que acostumbrarse y estudiar el nuevo método. Los maestros que unen
la teoria a la practica, como tq, son los que deben ensefiar a sus conciudadanos. Aplaudimos pues tu trabajo
y defensa de la republica, que te llevan a realizar un curso de aritmética republicana. Deseas que todos los
ciudadanos puedan aprovecharse de ello y, principalmente, los que trabajan en las administraciones.
Sabes, ciudadano, que las administraciones abren desde las ocho de la mafiana (antiguo estilo) hasta las

- 1167 -




Acta Latinoamericana de

Matematica Educativa SECCION 2/ PROPUESTAS PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
VOL 31, NUMERO 2, ARO 2018

cuatro de la tarde. jHay que comer! Tu curso solo podria ser util a todos los empleados en las
administraciones si tus clases comenzaran entre las cinco y las seis: no dudamos de que elegiras esta hora,
si no tienes impedimentos mayores.

Cuenta con el reconocimiento de los buenos ciudadanos mientras tus trabajos tengan s6lo como objetivo
la prosperidad de la Reptublica.

Salud y Fraternidad.

Responder:

a) (Qué se dice de los sistemas de medicién?
b) (Qué caracteristica tiene el nuevo sistema elegido?
c) ¢(Se utiliza aun hoy algunos de los viejos sistemas mencionados?

Elaboracion de un croquis de la ciudad de Berlin segun un fragmento de la novela y estimacion del tiempo
empleado por un nifio del curso para recorrer caminando la distancia que separa las viviendas de los
personajes (con el fin de poner en relacion las medidas y unidades de tiempo y distancia). Las consignas
son las siguientes:

a) Realizar un croquis de la ciudad de Berlin a partir del relato de la novela.

La ciudad constaba de dos partes. Una quedaba al este; la otra, al oeste. Matu vivia en la parte este de la
ciudad; Angie, en la parte oeste. Pero entre este y oeste habia una frontera muy recta y hostil. La ciudad
se llamaba Berlin. A través de la ciudad dividida corria un rio. Hacia el sudeste, entraba en la ciudad y
hacia el noroeste volvia a salir. El rio se llamaba Spree y en sus orillas habia mucho verde, pero también
muchas fabricas y casas. Y el tramo del rio que atravesaba la ciudad también estaba dividido.

b) Ubicar en el croquis las casas de Angie y Matu.

c) A través de la pagina maps.google.com.ar, ubicar:

- la casa de Angie, (Wullenweberstral3e 43, Berlin)

- la casa de Matu, (NeueKrugallee 72, Berlin)

- el abuelo Haase, (Dammwegstraf3e 18, Berlin)

- el paso fronterizo entre Berlin Occidental y Berlin Oriental (Checkpoint Charlie, Friedrichstra3e,
Berlin, Alemania).

d) Utilizar la funcién “Indicaciones” para medir la distancia entre la casa de Matu y Angie, pasando por
el paso fronterizo.

e) Ver el tiempo que estima Google Maps para cubrir esa distancia caminando.

f) Tomar el tiempo que demora cada uno en caminar 10 metros.

g) Estimar el tiempo que cada uno demoraria en llegar (en segundos, minutos y horas).

Implementacion y discusion de resultados de dos tareas

Carta del Senado francés a un profesor de matematicas
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El problema evoca algunas caracteristicas de los sistemas de medicion utilizados en Francia en el periodo
de la Revolucion Francesa. En la carta aparece una descripcion coloquial de la funcion y=x/2: “una vez
determinado el patron, las cifras aumentan duplicandose y disminuyen dividiéndose a la mitad.”. El
contexto del problema permite reconocer que la funcion estd definida en el campo de los nimeros reales,
puesto que se hace referencia a duplicar y dividir medidas (de peso) por la mitad. Aparece también la
descripcion coloquial de algunas relaciones entre medidas de tiempo en el sistema sexagesimal.

Las discusiones generadas entre los estudiantes en la busqueda de reconocer el sentido y contenido de la
carta, llevaron a cuestionarse sobre la realidad actual del sistema de medidas. En el texto se plantea la
implementacion de un ‘nuevo’ sistema de medidas, sistema con el que ellos estan familiarizados. La
novedad de aquel tiempo es una trivialidad para los nifios. En cambio, frente a la nueva propuesta para la
medicion del tiempo que se manifiesta en la carta queda en evidencia que, en algunos aspectos, esa
‘revolucion’ fracasd. Los nifios pudieron asi reconocer las circunstancias historicas que fueron
constitutivas del sistema de medicién que utilizan en lo cotidiano.

En esta tarea en particular, se observaron indicios del trabajo en base a un contexto sociopolitico, en los
términos de Valero (2002). Las condiciones generadas en este contexto han propiciado la construccion del
significado de los sistemas de medicion desde una perspectiva que escapa a la neutralidad con la que se
manifiesta inicialmente. EI SiMeLA ya no es una verdad necesaria, sino que los alumnos pudieron
interpretarlo como el resultado de procesos historicos cargados de tensiones, fracasos y acuerdos.

Una visita en la Berlin dividida por el muro

En el primer inciso, para el dibujo del croquis de Berlin (ciudad desconocida para los nifios), el tnico
elemento que guia el trabajo es el fragmento de la novela. Alli los alumnos hacen uso necesario de su
percepcidn espacial y conocimientos previos y tratan de plasmarlo en el papel. Puesto que esta actividad
es grupal, entre los integrantes de cada grupo devienen discusiones sobre la ‘forma’ de la ciudad, la
ubicacion de las casas de sus personajes, la percepcion del espacio y su representacion. Resulta interesante
exponer para el analisis un intercambio entre alumnos acerca de la elaboracion del croquis, cuando estaban
realizando la segunda parte de la tarea (estimar el tiempo que un nifio como ellos demoraria para recorrer
caminando la distancia entre las viviendas de los personales de la novela).

Docente 1: A ver... ahi se dio una conversacion que me encantaria hicieran mas fuerte y la
compartan.

Alumno: O sea, /qué tiene que ver con la matematica? ...Ya sé, los kilémetros.

Alumno: Ya s¢, lo del plano, esto con la regla, que esto es kildmetros, que...

Alumno: Preguntamos qué tenia de relacion con la matematica.

Alumno: Si, yo le pregunté lo mismo.

Docente 1: /Y entonces ahora ves una relacion?

Alumno: Ahora si...

Docente 1: Ahora si, ;qué? Decilo...

Alumno: Lo de, cuanto demoraron en caminar de...

Docente 1: Es importante que digas lo que vas pensando.

Alumno: No, no estoy pensando nada...

Docente 2: A ustedes les parece que esto tiene que ver con matematica y lo del croquis no le ven
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mucho sentido en la matematica.

Alumno: No se relaciona... Capaz que si.

Alumno: Claro.

Alumno: Yo no le encuentro el... lugar...

Alumno: Parece sociales.

Docente 1: ;Esto tiene que ver con sociales unicamente?
Alumnos: No...

En esta conversacion los alumnos manifiestan que no le encuentran el sentido ‘matematico’ a la actividad
de realizar un croquis sobre un fragmento. La consigna y el contexto del problema tornan invisible el
pensamiento geométrico espacial involucrado.

En la siguiente parte de la tarea, los estudiantes comienzan a buscar las casas de ‘sus’ personajes a través
del Google Maps. Sin necesidad de que el docente lo indique, con la herramienta de Street View, recorren
las calles mencionadas, imaginando cudl de las ellas serian (las direcciones los conducen a complejos
habitacionales). Es recién en la buasqueda del “Checkpoint” y la reflexiéon con todo el grupo, que
comienzan a surgir preguntas en torno a la dimensioén temporal. La novela situa la historia en época de la
posguerra, mucho tiempo atrds del actual (y del cual son las imagenes que observan). Esto hace que los
alumnos observen la arquitectura de los edificios en cuestion y conjeturen que resulta muy probable que
las viviendas observadas sean las mismas a las que se hace referencia en la novela.

A continuacion de esta exploracion, se les pide que, a través de la herramienta “Indicaciones”, estimen la
distancia y el tiempo que seria necesario emplear para ir de una vivienda a otra. Luego de este momento
y a partir de algunas preguntas del docente, los estudiantes se sumergen en el contexto situacional de la
tarea. Se ‘trasladan’ en el tiempo y espacio y comienzan a reconocer las posibles condiciones que afectan
a esa estimacion del tiempo. La magnitud y su unidad ya no era simplemente una medida, sino que también
deben considerar las complejidades de la situacion en la que estaban inmersos. La reflexion en torno a los
valores obtenidos por la aplicacién web y sus limitaciones fue relevante en la construccion de una mirada
critica frente a las herramientas informaticas de esta estimacion.

Para estimar el tiempo que un nifio de la clase demoraria para recorrer la distancia que separa las viviendas
de los protagonistas de la novela (conociendo el tiempo que demora en recorrer una distancia conocida),
en el contexto del problema se hace necesaria la aplicacion de la proporcionalidad directa. Este modelo
matematico aparece muchas veces implicitamente en los calculos de los alumnos, que van construyendo
el valor del tiempo final a partir de la suma de los tiempos destinados para tramos de distancias mas
pequefios. En el cierre de la clase, durante la puesta en comun, los alumnos hicieron explicito este concepto
matematico y se discutié su validez para resolver la consigna. Una vez obtenido el resultado final, lo
comparan con el tiempo estimado por Google Maps y sugieren posibles influencias en la diferencia entre
los valores (altura de la persona, tipo de camino, entre otros).

En esta instancia, los alumnos consideran este calculo como resultado final y ‘olvidan’ las discusiones
anteriores en torno a las complejidades de la situacion. Pensamos que este ‘olvido’ se debe a que las
consignas estaban demasiado pautadas y falté mayor apertura para la discusion, el analisis y la posibilidad
de repensar el resultado obtenido.
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Resulta de interés relacionar este hecho con los puntos de entrada al conocer reflexivo (Skovsmose, 1999).
En el desarrollo de la clase, el debate entre los integrantes en cada grupo sobre la manera de resolver la
consigna generd discusiones que pusieron en evidencia el trabajo en el primer punto. El segundo punto
fue trabajado sobre el final de la clase en la puesta en comun. Alli aflor6 la necesidad de la utilizacion de
la proporcionalidad directa y la “regla de tres simple” como un método rapido y efectivo para obtener la
solucion.

En cuanto al tercer punto, la discusion junto a los alumnos fue superficial. Los motivos para confiar en el
resultado estaban dados por el algoritmo utilizado y por la cercania con el resultado que propone Google
Maps. No profundizar sobre este punto privo la posibilidad de ahondar en la discusion de las otras vias de
acceso al conocer reflexivo. Aqui es donde creemos que retomar las discusiones surgidas luego de la
busqueda en Google Maps y antes de estas ultimas dos consignas, hubiese sido valioso para irrumpir en
el conocer reflexivo. Sin embargo, el reconocimiento del contexto especifico fue realizado por los nifios
de manera acorde al momento historico en el que transcurria la historia de la novela. Los alumnos pudieron
establecer conexiones entre la informacion brindada por la aplicacion Google Maps y la situacion
histodrica, la estimacion del tiempo y la realidad de sus personajes. Este analisis realizado por los alumnos
supone un grado importante en la interpretacion y analisis critico de la informacidn y las herramientas
tecnologicas.

Conclusiones

El estudio de las intervenciones puso de manifiesto que los contextos (del problema, de interaccion y
situacional) resultan propicios para la participacion activa de los nifios. No obstante, como sostiene Valero
(2002), éstos por si mismo son insuficientes para reconocer las relaciones entre lo que sucede en el aula,
las estructuras econdmicas, sociales y politicas y los procesos historicos en los que estas se constituyen.
Durante el trabajo con la carta del Senado francés al profesor, los nifios reconocieron la dimension politica
de la adopcion de un sistema de medidas y su incidencia en el mundo social, economico, politico y cultural.

En cuanto al conocer reflexivo consideramos que no se capitalizaron completamente las situaciones para
abordar los distintos puntos de entrada. Sin embargo, destacamos la profundizacion realizada en cuanto a
la componente tecnologica de la resolucion del problema. Los nifios pusieron en cuestion la informacion
obtenida de la aplicacién web y reconocieron la necesidad de realizar una lectura critica de la misma. A
futuro esperamos profundizar el andlisis de las potencialidades y limitaciones de la experiencia desde la
perspectiva de la EMC.
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