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Introduccidn

La Educacidon Matematica Critica es una disciplina joven que hasta hace algunos afios se estudia en
Colombia, surge a partir de diversos enfoques que visualizan la practica pedagdgica con matices
distintos, pero desde una perspectiva sociopolitica. Su propuesta se centra en la vision de todos
los seres humanos como sujetos politicos, particularmente, los estudiantes pueden adquirir poder
desde la clase de matematicas, aunque histéricamente asi no haya sido. En esta presentacién se hace
un barrido desde los origenes de la Educacion Matematica Critica, pasando por sus generalidades
y consideraciones de diversos aspectos que influyen en las dindmicas de las clases de matematicas,
hasta llegar a los Ambientes de Aprendizaje que constituyen la identificacidn explicita de los diversos
escenarios que se pueden generar en el aula de clase, a partir de la conjugacion de dos clases de
actividades distintas y tres tipos de referencias.

Planteamiento del problema

¢En qué consiste y cuales son las implicaciones de la perspectiva sociopolitica en la Educacion
Matematica?

¢Las matematicas realizadas en las instituciones puede ser pensada como una herramienta para la
emancipacion democratica?

¢Hay algunos elementos que puedan ser incorporados en la clase de matematicas que estén
orientados por la perspectiva sociopolitica de la Educacion Matematica?

Marco teodrico

La Educacion Matematica como disciplina fundante de los profesores de matematicas, ha tenido
sus desarrollo desde varios enfoques. Cada enfoque imprime una visidn sobre los sujetos y objetos
gue intervienen en la practica pedagdgica y sobre los objetos de investigacién de la Educacion
Matematica. Asi por ejemplo, algunos de éstos enfoques, citados por Font, (2002), son: el enfoque
cognitivo (pensamiento matematico avanzado de Tall y Vinner y la teoria de los campos conceptuales
de Vergnaud), que desde un postura constructivista, atienden a las condiciones que posibilitan

1 Elgrupo EdUtopia esta conformado por estudiantes, egresados y profesores de la Licenciatura en Educacién Basica con Enfasis en Matematicas y un profesor de la Especializacién
en Educacion Matematica de la Universidad Distrital. Su interés esta orientado por el estudio y la investigacién en Educacién Matemdtica Critica.
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el aprendizaje significativo e investigan sobre las representaciones mentales de las personas; el
enfoque del constructivismo radical (o activismo, trabaja sobre la base de la epistemologia genética
de Piaget. Se destacan los trabajos de Von Glasersfeld), también con una postura constructivista
e individualista del aprendizaje, sostiene que éste es producto de la accion y la reflexién sobre la
accion que el alumno anticipa, confronta y valida sus razonamientos, en donde el profesor es un
mero acompafiante del proceso del estudiante; el enfoque sistémico (didactica fundamental de
Brousseau y la sistémica de Chevallard), incluye la reflexiéon sobre el saber matemadtico (el saber
sabio) a ensefiar, propone constructos como el de transposicion didactica y situaciones didacticas;
a saber, situaciones de accion, formulacion, validacién e institucionalizacion. El enfoque semidtico,
es otro de los enfoques representativos de la Educacion Matematica, introducido por Godino
y Batanero, postula que aprender matematicas es construir significados personales y ensefiar
matematicas consiste en procurar que los significados personales se aproximen al significado a priori
de un objeto matematico para un sujeto desde el punto de vista de la institucidn escolar (Font,
2002); El enfoque del constructivismo social (asume la teoria socio constructivista de Vygotsky y
tiene en Enerst a uno de sus exponentes), en éste se considera relevante el lenguaje, la interaccion
social y las situaciones de conflicto intelectual y cognitivo, y asume un postura sociocultural de la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas; esto es, delimita su campo de estudio hacia los
procesos de transmision de cultura matematica, centra su atencién en los procesos de creacién de
significado del contenido y de las actividades matematicas en comunidades de personas (Valero,
2007). Finalmente, sobre esta presentacion de los diferentes enfoques en Educacién Matematica, se
presenta el enfoque critico; éste enfoque asume la mirada sobre los aspectos sociopoliticos presentes
en las practicas pedagdgicas en la ensefianza y aprendizaje de las matemadticas, implicando esto, el
interés por el estudio de los procesos sociales, histéricamente situados, a través de los cuales seres
humanos concretos (de carne y hueso), se involucran en la creacién y recreacion de diversos tipos de
conocimiento y razonamiento asociado con las “matematicas” (Valero, 2007), y procura develar las
intenciones, muchas veces ocultas, de poder que hay detrds de determinadas practicas pedagdgicas
y matemdticas, y su influencia en la construccién de sociedad.

En este marco, se hacen relevantes los enfoques constructivista social (perspectiva sociocultural) y
enfoque critico (perspectiva sociopolitica), por asumir posturas que tiempo atrds se creia no tenian
relacion con la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, e incluso en nada tocaban a los
profesores de matematicas. Siendo asi, vale la pena recabar sobre los origenes y desarrollos de
tales posturas y con ello presentar la Educacion Matematica Critica como un abordaje desde tales
perspectivas sobre la Educacion Matematica.

1. Origenes de la educacion matematica critica

La Educacion Matemadtica Critica tiene su origen en una corriente de pensamiento filoséfico
conocida como Teoria Critica o escuela de Frankfurt. El contexto histérico donde se da la génesis
de la Teoria Critica, estd caracterizado por el posicionamiento de grupos elitistas en gobiernos
autoritarios, movimientos ideolégicos motivados por la fuerza del poder y la fuerza de la guerra;
particularmente esto se puede ejemplificar con el Nazismo aleman y el Fascismo italiano liderados
por Hitler y Mussolini respectivamente. En ese contexto se da la reflexién por los propdsito del
supuesto “desarrollo y transformacion de la sociedad”. Autores como Marcuse, H.; Horkheimer;
Adorno, T.; Habermas, J. — Alemanes todos — enuncian la necesidad humana de liberacién, justicia,
igualdad y cambio social desde el desarrollo de la conciencia autocritica o Razén Critica®.

2 El razonamiento critico tiene que ver con razonar de manera clara, sistematica y ordenada con el propésito de despertar conciencia de las multiples relaciones de la realidad y el
sujeto, y las implicaciones de las mismas. Se asocia al saber pensar para la libertad, para optar y decidir respecto a un juicio de valor.



ENCUENTRO
COLOMBIANO
~ DE MATEMATICA
EDUCATIVA

Se pretende entonces generar movimientos emancipatorios posibles cuando se revisan de forma
critica, auto-reflexiva y reflexiva las diversas situaciones sociales, econdmicas, politicas, culturales
gue tienen lugar en la realidad y en la practica.

Las anteriores preocupaciones traducidas en intensiones emancipatorias, tienen que ver la educacion
ya gue ni mds ni menos ésta no es un acto neutral sino que tiene grandes implicaciones politicas,
sociales y culturales. De esta manera, asume tal tarea la Pedagogia Critica; pues ella es quien, por
definicion, esta encargada del logro de los fines y propdsitos de la educaciéon como practica social.
En lo relativo a la Educaciéon Matematica como proyecto social, es la Educacion Matematica Critica
guien asume este reto, pues; como lo declara Goii (2006, Pag. 5.): “...vamos perdiendo la inocencia
de pensar que la ensefianza de las Matematicas no tienen relacién con la cultura para descubrir que
puede convertirse en un mecanismo de perdida de identidad cultural en la medida en que, junto con
las disciplinas, se ensefan y aprenden patrones culturales que son extrafios a las propias culturas”.

2. Postulados fundamentales de la educacién matematica critica

De la perspectiva sociocultural la Educacion Matematica Critica, toma postulados que revelan la
estrecha relacién entre la microsociedad el aula y la sociedad en la que estd inmersa. Asi, dice Abreu
(2000): “Bajo un enfoque sociocultural amplio, se entiende que todo individuo es un ser social y
gue el aula es un microcontexto social donde interactian alumnos y profesor. Dicho microcontexto
no puede ser disociado del macrocontexto en el que estan inmersos el aula y quienes la componen”.
Desde postulados como éste, adquiere sentido la intervencidn de la Educaciéon Matematica Critica
pensada como herramienta con fines emancipatorios.

Algunos otros postulados de diferentes autores vienen a reforzar esta idea:

» “desde esta perspectiva -refiriendo la sociocultural — la actividad curricular es una actividad social
para la formacién en una nueva sociedad compleja y plural, actividad que encierra conflictos,
mediatizados por el didlogo comunicativo” (Oliveras, 2006)

e “.., incluso en el aula de matematicas, lo social antecede a lo matematico. No conseguiremos
gue nuestros alumnos aprendan matemadticas 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” (Gorgorid, 2006).

* “Las matemadticas no son un conocimiento neutral, sino que son un conocimiento/poder del
cual seres humanos hacen uso en diversas situaciones de la vida social para promover una vision
determinada del mundo”(Valero, 2007, p. 2).

* “Las matematicas no son un conocimiento Unico, sino que existen una diversidad de
conocimientos matematicos asociados a diversas practicas sociales y culturales (postulado de la
etnomatematica)”(Valero, 2007, p.2).

e Las practicas de la educacién matematica no se pueden definir exclusivamente en términos
de procesos de pensamiento individual. Los problemas no estdn solamente en la “cabeza” de
los individuos, sino en la manera como colectivamente y a través de la historia se construyen
ideas sobre lo que es valido y legitimo como accién y como pensamiento. De esta manera, los
problemas se encuentran tanto en el nivel de la accién individual como en el nivel de la accién
colectiva de grupos de personas y de sistemas sociales.

e La investigacidn de esas practicas requiere un examen minucioso del poder en relacion con las
practicas de la educacion matematica.

e Lainvestigacion de esas practicas requiere laindagacion de los actores involucrados en la creacién
y recreacién de los diversos conocimientos matematicos, en una diversidad de contextos, no sélo
en el aula.
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¢ La escuela esta llamada, desde paradigmas criticos sobre la Educacién, a usar la praxis educativa
como proceso de construccién de significado social, a romper la distribucién de podery las clases
sociales y ala integracion entre la diversidad sociocultural. La sociedad es cambiante, construida
por quienes la componen” (Oliveras, 2006).

3. Algunos Constructos para orientar e investigar la prdctica pedagdgica en el
aula de matematicas.

A partir de la forma en que se concibe las matematicas, éstas han sido usadas en determinadas
situaciones para excluir o incluir a otros. En este sentido, contrario a lo que se plantea en diversas
perspectivas, el estudio de las matematicas puede empoderar o no a quien las estudia®.

Segln Valero (1996), la clase de matematicas ha sido histéricamente la que mayor exclusion ha
generado, pues en ésta area del saber, son pocos los que consiguen un aprendizaje exitoso. En
perspectivas como la tradicional o la conductista, se adjudica tal situacién al nivel de abstraccion que
requiere el estudio de las mismas, al poco interés que tienen los estudiantes y a la falta de capacidad
de los mismos para comprender los postulados y diversas caracteristicas de los objetos matematicos
a estudiar.

Desde la perspectiva critica, tal fracaso es otorgado a la falta de cercania que tiene el estudio de las
matematicas, con la situacion real que viven los estudiantes; pues aunque la escuela se encuentra
dentro de su cotidianidad, lo que se estudia en la clase de matematicas, se presenta bajo un
contexto alejado de su realidad. Adicionalmente, al considerar al profesor como el poseedor del
conocimiento y por ende, quien posee el poder en la clase; al estudiante como un ente pasivo, que
debe disponerse en una actitud sumisa a entender y aplicar tal conocimiento; genera en la mayoria
de las ocasiones, frustracion y lejania del conocimiento y del proceso de aprendizaje. Tal situacién se
transfiere al contexto social del estudiante, pues carece de herramientas para participar activamente
en las decisiones sociales y politicas de su contexto.

El reto consiste entonces en generar que los estudiantes tengan mayor participacidon en procesos
democraticos a partir de las dindmicas que se den desde las aulas de clases, particularmente desde
las de matemadticas. En la medida en que ellos vivencien desde la escuela, situaciones en las que
sean agentes activos para la toma de decisiones vy el desarrollo de las actividades, podran transmitir
tal formacidén en su actuar y haceres como ciudadanos activos de una comunidad.

Generar tales dinamicas implica no sdlo concebir las matematicas y la Educacién matematica
diferente, es necesario reconocer que al interior de las clases se dan relaciones de poder, donde
el profesor y el estudiante tiene igual capacidad de decisién, aunque visiones del mundo distintas.
También identificar que el profesor puede proporcionar poder a sus estudiantes por medio de la
ensefianza de las matematicas y que no tiene sentido alguno generar beneficios o perjuicios de
acuerdo a una calificacion.

Esta visidén genera ampliar la visidn que se tiene del contexto, término frecuentemente usado en
Educacion Matemadtica, aunque con distintas connotaciones. Valero (2002) identifica el contexto del
problema, el contexto situacional y el contexto de interaccion como tres formas distintas en que se
usa éste término.

El contexto del problema es sefialado por las teorias constructivistas del aprendizaje, en las que el
interés principal se centra en que el estudiante construya conocimiento, “el contexto de un problema
puede referirse o bien al campo de nociones y procedimientos matematicos dentro de los cuales se
ubica un problema, o bien alas referencias que la formulacién de un problema evoca en el estudiante”
(Valero, 2002 p. 2). En el problema: un mastil de 6 metros de longitud produce una sombra de 1.2

3 En la perspectiva tradicionalista por ejemplo, se concibe que el sélo hecho de estudiar matematicas dota de poder a quien las estudia.
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metros. ¢ Cudl serd la altura de un edificio que a la misma hora produce una sombra de 6 metros? por
ejemplo, el campo matematico en el que se ubica es la aritmética o la geometria, particularmente la
proporcionalidad si se usan tridngulos, o la regla de tres si se resuelve® sin tal objeto. Las referencias
gue evoca son de un momento y lugar especificos, en el que se encuentran un edificio y un mastil
cercanos. Este contexto responde a concepciones cognitivas de la Educacién Matematica, donde
se dejan de lado instancias que intervienen en el proceso ensefianza — aprendizaje como diversas
interacciones o las situaciones familiares o sociales en las que se encuentra el estudiante o el grupo
de estudiantes.

Diferente al contexto del problema, en el contexto de interaccidn se tienen presentes los factores
gue intervienen en el intercambio de experiencias en la relacién profesor — estudiante. Este tipo de
contexto es referido por teorias interaccionistas y socioconstructivistas, donde, las interacciones al
interior del aula tienen un papel preponderante en el proceso de aprendizaje. Un problema como el
del ejemplo anterior, adquiere sentido en tal proceso siempre y cuando éste sirva como fuente de
multiples interacciones y ellas, permitan que el intercambio de saberes entre pares y entre profesor-
estudiante, doten al estudiante de elementos para darle significado al objeto matematico en cuestién
(para el caso del ejemplo anterior, la regla de tres o la semejanza de tridngulos). Aunque se tienen en
cuenta mds elementos, no se considera la relacién estudiante-saber — profesor tomando los agentes
gue intervienen directamente en el momento del aprendizaje de las matemadticas ni tampoco, la
relacion sociedad-estudiante-saber-profesor asignando a la sociedad, el papel preponderante que
cumple en el proceso ensefianza — aprendizaje de las matemdticas.

En el contexto situacional, se consideran los aspectos sociales, histéricos culturales y psicoldgicos
como importantes en el aprendizaje, esto, conlleva a pensar en la ensefianza de las matematicas
mas alld del campo cognitivo (contexto de problema) o de la interaccion entre sujetos (contexto de
interaccidn). Esta visidon de contexto surge con la teorias socio-culturales y amplia los factores que
deben considerarse en el aprendizaje de las matematicas, al tomar las caracteristicas que pueden
constituir una situacion, tales como el espacio, la ubicacién, los individuos y los efectos de la misma
en el proceso de negociacion entre estudiantes — profesor en el proceso de ensefianza — aprendizaje
de las matematicas.

Valero (2002) propone una nueva vision de contexto, contexto sociopolitico, que considere ademas
de los aspectos tomados en el situacional, el politico, donde se relacionan las situaciones que se dan
no solo al interior de la clase, sino en los ambientes externos que de manera indirecta intervienen
en ella. A diferencia del contexto situacional, en el contexto sociopolitico se consideran los aspectos
histéricos, politicos, sociales, culturales y demas, no a nivel del aula de clases, sino en la sociedad
en la que se encuentran los integrantes del aula. Bajo esta visién de contexto, se considera que
existe una relacidn directa entre las matematicas, la educacion matematica y los espacios sociales
en donde ellas adquieren significado y en este sentido, el contexto sociopolitico trasciende del aula,
pues de manera ciclica, ello permite que los estudiantes le encuentren sentido a lo que aprendeny
asi mismo, el conocimiento y las actitudes construidas le permitirdn permear tales aspectos.

Esta ultima visidn de contexto permite entonces tomar algunos elementos para generar desde el
aula de clases de matematicas, dindmicas que permita a los estudiantes formarse en el ambito de la
democracia, de la participacion y de la retribucion a la sociedad a la que pertenecen.

Skovsmose (2000) propone los escenarios de investigacion como un enfoque alternativo a las
actividades que se rigen bajo el paradigma del ejercicio , en ellos se proponen situaciones en las
gue se invita al estudiante a explorar e indagar en torno a unas circunstancias dadas en un tipo de
referencia especifico.

4 Laresolucion del problema se esta entendiendo en términos de las acciones que se realizan en la busqueda de la solucién.
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La constitucion del escenario de investigacion depende de la aceptacion de la invitacién y asi mismo,
tal aceptacion depende de lo interesante que resulte para el estudiante, la invitacién realizada. En
este punto, el contexto sociopolitico juega un papel fundamental, pues si la invitacién se encuentra
enmarcada en particularidades ajenas del estudiante, las razones para la aceptacion de la invitacién
son netamente diddcticas, intencionadas y con un foco centrado en los propésitos del profesor. De
no haber aceptacion, no se constituye el escenario, pues alli “los estudiantes estan al mando”(p.
8).

Como tipos de referencia, Skovsmose indica que pueden presentarse tres tipos: matematico,
semirreal o real y de la conjugacidn de los mismos con los escenarios de investigacion o el paradigma
del ejercicio, surgen seis ambientes de aprendizaje.

Ambientes de aprendizaje

El primer ambiente de aprendizaje surge cuando la actividad se centra en el paradigma del ejercicio®
y se enmarca en una referencia matematica. En este ambiente priman ejercicios como:

o x+3(x-1)=6-4(2x+3)

e Simplificar al PR 3 + 1
X +2x-3 (-x)x+2) x+2
2 3
e  Resolver la ecuacion ——— = ———
4x-1 4x+1

Este es el tipo de ejercicio que se desarrolla en un enfoque cognitivo y se centra en la aplicacién
de algoritmos conocidos por los estudiantes, por lo general, el ejercicio se soluciona con algunas
variaciones en tales algoritmos. En este ambiente, no se propone una actividad para que el estudiante
indage o profundice, de hecho, si se genera algln cuestionamiento, es en torno a la secuencia que
debe seguir para la solucién del ejercicio; asi mismo, el contexto del problema® se encuentra en el
ambito matematico solamente, no hay algun tipo de cercania con una situacidn de la cotidianidad de
algn humano (a menos que éste no coma, no duerma, nunca salga, no tenga familia y se dedique
exclusivamente al estudio de la matemdtica como darea pura).

El segundo ambiente de aprendizaje se constituye en un escenario de investigacién bajo un tipo de
referencia de las matematicas. En este ambiente priman actividades como la siguiente:

Ejercicio propuesto para estudiantes que aln no han visto sucesiones

Observe la siguiente secuencia de nimeros:

2 11 38 119

¢Qué numero sigue? y luego de ese cual sigue? Encuentre una regularidad y escriba una expresion que permita
hallar el valor de cualquier posicién de la secuencia.

¢Qué pasasi el primer nimero cambia a 3? ¢ Se puede encontrar de manera similar una expresion? En caso afirmativo,
¢Cudl? En caso contrario, ¢ Porqué?

¢Qué conclusion le sugiere este ejercicio?

Este tipo de actividades son privilegiadas en un enfoque cognitivo y en el constructivismo radical. A
diferencia del ejemplo anterior a éste, aqui se cuestiona al estudiante y en esta medida, se le invita

5 Este es el nombre que Skovsmose asigna al tipo de actividades que se proponen en el aula de matematicas, en cuya solucién, se da de manera consecutiva, la aplicacion de algorit-
mos previamente estudiados
6 Entendiendo el “contexto del problema” como el campo de referencias que el problema puede evocar en el estudiante.
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para que explore buscando una regularidad en la secuencia dada. El estudiante debe observar con
detenimiento e intentar posibles soluciones, no es suficiente con aplicar un algoritmo. Por otro lado,
igual al ejemplo anterior, el tipo de referencia es matematica, pues todo el problema se desarrolla
bajo este contexto.

En el tercer ambiente de aprendizaje, se encuentran actividades bajo el paradigma del ejercicio, con
un tipo de referencia de la semirrealidad, en donde, se encuentran situaciones que parecen ser de la
cotidianidad pero no corresponden a lo que sucede en la realidad. Ejemplos del tipo de actividades
gue priman en este ambiente son:

* A las 8:00 a.m. la temperatura es de —32C. A las 9:00 a.m. ha subido 6 grados, a las 4:00 p.m. ha
subido 72C mas y a las 11:00 p.m. ha bajado 132C. ¢Cual es la temperatura a las 11:00 p.m.?

* Pedro comprd 35 trajes de 30000 pesos y de 25000 pesos, pagando por todo 1015000, ¢ Cuantos
trajes de cada precio compro?

En ambos casos, los problemas se solucionan aplicando un algoritmo determinado, para hacer ello,
basta con identificar cudles son los procesos matematicos necesarios y como corresponden los
mismos con los datos del problema. Por ello, tales actividades se encuentran en el paradigma del
ejercicio. No obstante, en ambos problemas se puede observar que se mencionan situaciones que
pueden ser cercanas a la realidad; la temperatura es algo que a diario se siente y a menos que se
viva en una playa nudista, siempre se ha comprado ropa. Sin embargo, en ninguna parte del planeta
hay un cambio de 6 grados en una hora y actualmente, ningln traje va a costar menos de 2000
pesos, o la sola idea de que una misma persona adquiera 35 trajes en una sola compra, es no creible
para el tipo de poblacidon al que usualmente se dirigen este tipo de problemas. Es asi que, aunque
en el problema se plantean situaciones que aparentemente son de la realidad, ninguna de ellas es
cercana a los estudiantes, es una semirrealidad lo que alli se presenta.

El cuarto ambiente surge de la conjugacion entre un escenario de investigacion bajo el tipo de
referencia de la semirrealidad. Las actividades que priman son como la siguiente”:

Lee detenidamente la siguiente situacién:

Desde la casa en la finca del sefior Pérez hasta la carretera principal hay dos caminos rectos construidos; sin em-
bargo, interesado en emplear menos tiempo para llevar sus productos a la carretera, ha notado que puede construir
un camino mas corto. Con ayuda de la calculadora, encuentra ese camino. El camino que construiste, éies el mas
corto? éPor qué?

¢Qué procedimiento usaste para construir el camino?

¢Qué relacion puedes establecer entre el camino construido y la carretera? Explica

En este caso, se pide al estudiante que usando la calculadora como herramienta, explore y busque el
camino mas corto, para luego, argumentar su respuesta. Dado que genera un proceso de exploracién
e indagacidn, se encuentra bajo el enfoque de los escenarios de investigacion. Sin embargo, tal
situacidn propuesta en estudiantes que habitan en la ciudad, no hace referencia a la realidad; por
ende, el tipo de referencia es de la semirrealidad. Tal vez, el sistema de referencia seria real si esta
misma actividad es propuesta a un estudiante de zona rural, en el que en realidad se pueda dar tal
situacion.

Esto permite pensar que el tipo de referencia real, al que hace alusidon Skovsmose, es relativo al
contexto® en el que se encuentran los estudiantes a quienes se les hace la invitacién y entonces,

7 Actividad tomada del informe final del proyecto: Propuesta para la caracterizacion y el disefio de actividades de resolucién de problemas en matemdticas, usando nuevas tec-
nologias (Sanchez, B. 2008).
8 En este caso, el contexto hace referencia al ambiente social en el que se desenvuelven los estudiantes.
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al llevar al aula una propuesta en la que se propongan actividades bajo la referencia real, seria
necesario como primera instancia conocer el ambiente social al que pertenecen los estudiantes, asi
como sus intereses y preocupaciones.

El quinto ambiente de aprendizaje, se refiere a la conjugacion del tipo de referencia real, bajo el
paradigma del ejercicio. Como ejemplo del tipo de ejercicios que se dan en este ambiente, Skovsmose
(2000) propone un estudio estadistico, de acuerdo a las situaciones que si viven en Dinamarca:

Basado en estadisticas de desempleo de los tltimos 7 afos, “se puede preguntar sobre el aumento o disminucion del

desempleo, se pueden hacer comparaciones entre diversos periodos de tiempo, diferentes paises, etc.”
Skovsmose plantea “todas las cifras que se mencionan son cifras de la vida real y esto ofrece una
condicion diferente entre el profesor y estudiantes dado que ahora si tiene sentido cuestionar y
adicionar informacion a la provista por el ejercicio”. Al tener que hacer comparaciones con datos
que se dan en la vida real y que son entregados por el profesor, la actividad se encuentra dentro
del paradigma del ejercicio, pues para solucionarla, es suficiente con la aplicacién de algoritmos
necesarios en este tipo de procesos estadisticos. Sin embargo, la situacién es tomada de la realidad
que se daba en Dinamarca en aquella época, los estudiantes la conocian e inclusive, podrian verse
afectados por la misma; por ende, el tipo de referencia es real.
El sexto ambiente surge del enfoque de los escenarios de investigacion bajo la referencia de la vida
real. Proponer actividades que generen este tipo de ambientes es lo que se esperaria para iniciar las
clases de tal forma, que adquieran significado para los estudiantes. Sin embargo, ila tarea no es facil!,
se requiere de la creacion de una actividad, que represente una situacién real para los estudiantes a
quienes se les propone y que ademas, genere un proceso de indagacioén o investigacion en ellos.
Los ejemplos de actividades que propicien este tipo de ambiente, son contados, pues actualmente
se ha hecho muy poco. Uno de ellos es citado por Skovsmose (2000) y hace referencia a un estudio
propuesto con estudiantes de 14 afios de edad, en promedio. El proyecto se titulaba “Energia” y
se referia al estudio que tuvieron que hacer los estudiantes para construir un modelo de entrada —
salida de energia, para ello, iniciaron con la identificacion de un modelo ya existente, éste era uno
de produccidn agricola. En primera instancia, calcularon la cantidad de energia que proveen algunos
desayunos y luego, dedujeron aproximadamente cuanta energia se emplea en un paseo en bicicleta,
utilizando férmulas que obtuvieron de indagaciones deportivas. Con tal informacién, realizaron una
primera aproximacién de un modelo de entrada — salida de energia. Comparando lo obtenido con
modelos existentes en Dinamarca, se dieron cuenta que el realizado por ellos, se aproximaba a lo
observado.
En segunda instancia, sentados en una granja, los estudiantes escucharon a un granjero el proceso
de arado de la tierra para la produccién de cebada. Con esa informacidn, calcularon la cantidad de
energia que se emplea en la produccidn, tomaron medidas de las herramientas utilizadas para, por
ejemplo, elarado delterrenoy calcularonlacantidad de energia obtenida en lacebadarecolectada. De
acuerdo con tales cdlculos, determinaron que la relacién entrada —salida de energia en la recoleccion
de la cebada, era desfavorable. Nuevamente, compararon lo obtenido con las estadisticas oficiales y
encontraron, que habia cercania entre ellas. Con la informaciéon obtenida respecto a la cosecha de |a
cebada, prosiguieron recolectando informacion sobre que tanto de ella comen los cerdos (la cebada
era usada para el engorde de cerdos) dependiendo de su peso, y el tiempo transcurrido hasta que se
llevan al matadero. Basados en el modelo que habian realizado, los estudiantes determinaron que
“sélo un quinto de la energia contenida en el alimento suministrado a los cerdos, esta contenida en
la carne una vez procesada” (Skovsmose, 2000, p. 15), con lo que dedujeron que la produccion de
carne cerdo, “no era buen negocio”.
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Con este ejemplo® se puede observar que los estudiantes se comprometen con la solucién de un
problema, realizando las averiguaciones necesarias y los procesos matematicos que se requieran en
el proceso; los elementos conceptuales que se ven alliinmersos no son matematicos Gnicamente; de
hecho, los conceptos matematicos forman parte de un macroconjunto de nociones y procedimientos
necesarios para comprender el problema a solucionar. En este caso, para la generacién del modelo de
entrada — salida de energia, fue necesario conocer cémo era el arado de la tierra, cual era la comida
gue comen los cerdos, los materiales necesarios para cosechar cebada, entre otros que no implican
el uso de objetos matematicos directamente. Para la generacién de un ambiente de aprendizaje de
este tipo, se requiere reconocer que: las matematicas no son la Unica area del saber que favorece
el entendimiento de lo que sucede en la realidad; puede ser mas fructifera la interrelacién de las
mismas con otras areas del saber (sociales, biologia, espafiol, etc..); y la delimitacién de clases
propuestas bajo la consideracion de que las matematicas son independientes y Unicas, restringe de
manera considerable las posibilidades de accidn de los estudiantes. En este sentido, los escenarios
de investigacién amplian la visidn de la clase matematicas, pues ya no es tan sélo de “matematicas”,
sino de todas aquellas cuyos objetos de estudio se encuentren inmersos en la situacién propuesta.
Esta visidn de la clase de matemadticas trae consigo varias inquietudes y sobre todo, preocupaciones
sobre la operatividad de las mismas, especialmente, si se considera que a diferencia de Dinamarca
(lugar donde tuvo lugar el uUltimo ejemplo citado) en Colombia y particularmente en Bogota, los
profesores deben responder a una propuesta establecida por el Ministerio de Educacién Nacional
(MEN) y al finalizar cada uno de los afios escolares, se debe “mostrar” que los nifios tienen
aprendizajes relativos a las tematicas propuestas para cada uno de los grados. Sin embargo, al
desarrollar actividades basadas en situaciones reales, surgiran contenidos que han sido tomados en
los lineamientos que proporciona el MEN vy si los estudiantes adquieren la formacién para indagar y
aprender sin la intervencion directa del profesor, quiza podran profundizar sus conocimientos en un
espacio distinto a la escuela.

Skovsmose (2000) propone que en las clases se genere movilidad entre los seis ambientes, siendo
estos los mas destacados, pero no los Unicos que existen; plantea que los profesores y estudiantes
deben encontrar “la ruta dptima” entre los ambientes y tal camino, se genera en la interaccidon que
se da entre tales agentes. De aqui que, al desarrollar clases bajo esta perspectiva, el profesor debe
enfrentarsealaincertidumbre de lo que se pueda presentar en sus clases, ésta, constituye un principio
de la Educacidon Matematica Critica y un aspecto que puede generar renuencia hacia la misma. Sin
embargo, este mismo principio permite que se diluyan limites conceptuales y procedimentales en
los estudiantes e inclusive, en su interaccién con el profesor, pues su relacion y las dindmicas de las
clases se desarrollan de acuerdo a la forma como avance el “proyecto” que se haya generado en
clase.

Puede suceder que a medida que se avanza en el proyecto propuesto, existan momentos en los que
se pase, por ejemplo, por un ambiente de aprendizaje del primer tipo (paradigma del ejercicio bajo
un tipo de referencia matematico) al paso a otro tipo de ambiente, y asi sucesivamente, pues se
trata de generar transito entre ellos y no dejarlos de lado. En el proyecto energia, que constituye
un ambiente de aprendizaje conjugado a partir de los escenarios de investigacion bajo el tipo de
referencia real, se tuvo que dar el momento en el que los estudiantes tuvieron que calcular la
cantidad de calorias que se consumia en un tipo de desayuno, ello, implica la utilizacidn de regla de
tres y de porcentajes, en cuyo momento, se generd un ambiente de aprendizaje del primer tipo.
¢Cémo es entonces la relacion entre los ambientes de aprendizaje? A partir de algunos ejemplos
citados por Skovsmose (1999) y Valero (1996) podria pensarse que algunos estan incluidos en otros,

9 Mas detalles de este ejemplo y la descripcion de otros, se pueden encontrar en Skovsmose (1999).
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particularmente, que dentro del ultimo tipo de ambiente, pueden generarse los otros cinco; sin
embargo, en tales momentos, en que se genera un ambiente distinto, los roles del profesor y del
estudiante cambian y en el ambiente de clase, la atencién se centra exclusivamente en lo que el
ambiente propone, olviddndose por ese momento, del propdsito final del proyecto por el cual, se
estan desarrollando tales acciones. Tal situacidon permite plantear que es necesaria entonces, la
revisidn exhaustiva de los roles que tiene el profesor y los estudiantes desde esta perspectiva®® y en
particular, desde cada uno de los ambientes de aprendizaje; de tal forma, que se pueda establecer
diferencias y similitudes y se pueda plantear en una clase desarrollada bajo esta perspectiva, cémo
se generan los momentos de construccidn de un nuevo conocimiento y las herramientas mediadoras
gue se puedan utilizar.

Metodologia

Lo que aqui se presenta y se expondrd en la conferencia, es basado en una revision documental
iniciada en el 2008.
La conferencia sera de tipo magistral donde, se presentardn de forma mads profunda, los aspectos
aqui mencionados.

Analisis de datos
No aplica

Conclusiones

* La perspectiva socio politica surge como un enfoque alternativo de investigacién, en el que se
plantea una visién distinta de las matematicas como no neutrales y como herramienta para
empoderar o no a las personas que la estudian. En este sentido, el profesor de matematicas
puede proporcionar o no el poder a sus estudiantes, quienes a su vez son sujetos politicos, que
de tener las herramientas suficientes, pueden influenciar el medio social en el que se encuentran
y de esta forma, mejorar su calidad de vida.

* La vision de contexto desde la Educacién Matematica Critica, trasciende del aula, al concebirse
de manera ciclica, como la forma directa en que el macrocontexto afecta al estudiante y por
ende, las dindmicas al interior de la clase. Asi mismo, la manera como el estudiante puede
influenciar la sociedad a la cual pertenece, a partir del estudio de las matematicas en relacién
con las situaciones que afectan su modo de vida.

* Los escenarios de investigacidn son un enfoque alternativo al paradigma del ejercicio, bajo los

cuales se incentiva al estudiante para indague y hasta investigue, sobre una cuestién especifica.

Para desarrollar clases bajo la perspectiva de la Educacidn Matematica Critica, las relaciones que

se den en la interaccién entre estudiantes y profesor, determinan el camino mediante el cual,

se genera el transito que se puede dar entre los seis ambientes de aprendizaje identificados por

Skovsmose, asi mismo, cada uno de ellos determina unas funciones especificas para cada uno de

los agentes que intervienen en la clase. De acuerdo a ello, una clase bajo esta perspectiva parte

de laincertidumbre y determina una visidn distinta del profesor, quien no es conocedor absoluto
de laverdad y puede aprender de sus estudiantes y de lo que ellos aprendan durante el ejercicio
mismo del escenario de investigacién.

10 Al centrar la atencién en los intereses de los estudiantes, el papel motivador de la propuesta que se realice es inevitable y desde alli, la construccién del conocimiento se ve no sélo
desde el punto de vista cognitivo; como aquello que permite avanzar en el conocimiento e influencia de manera directa, su condicion en la sociedad. Al basar el proyecto propuesto
en lo que realmente el estudiante necesita, se vuelve palpable el aporte que esto le genera no sdlo desde el punto de vista cognitivo, sino también desde el social.
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