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RESUMEN

En este articulo presentamos parte de los resultados de una experiencia de investigacién accién participativa y
transformadora, desde el paradigma sociocritico, que se propuso promover la Alfabetizacién Matemdtica en
estudiantes de Educacién Media General venezolanos. Las experiencias surgen de los intereses de los estudiantes
y los objetivos de la nacién. El objetivo del presente trabajo es analizar el estado de la Alfabetizacién Matemitica
de los estudiantes, para lo cual nos propusimos hacer anilisis documental de sus producciones, ademds,
aproximarnos a sus subjetividades indagando por medio de entrevistas y un grupo de discusion. La informacién
fue interpretada mediante procesos de categorizacién y triangulacién con ayuda del software Atlas-Ti. Como
hallazgos podemos reportar que: (1) las producciones evidencian las capacidades de matematizacién y
procesamiento de datos, ademds, la profundidad del razonamiento numérico, geométrico y algebraico, y (2) las
subjetividades expresadas de manera escrita y/o verbal reflejan los avances metamatemdticos en relacién con el
metaaprendizaje matemdtico, la sensibilizacién humana y el empoderamiento de otras dreas del conocimiento.

Palabras clave: Alfabetizacién matematica; Intereses de los estudiantes; Educacién Media; Investigacién Accidn.

ABSTRACT
In this article we present an experience of participatory and transformative action research, from the socio-critical
paradigm, which aimed to promote Mathematical Literacy in Venezuelan students of High School Education.
The experiences arise from the students' interests and the nation's objectives. The aim of this article is to analyze
the state of Mathematical Literacy of the students, for this we proposed to make a documentary analysis of their
productions, in addition, to approach their subjectivities by means of interviews and a discussion group. The
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information was interpreted through categorization and triangulation processes with the help of Atlas-Ti
software. As findings we can report that: (1) the productions evidence the mathematization and data processing
abilities, in addition, the depth of numerical, geometric and algebraic reasoning, and (2) the subjectivities
expressed in written and/or verbal form reflect the metamathematical advances in relation to mathematical meta-
learning, human awareness and empowerment of other areas of knowledge.

Keywords: Mathematical literacy; Student interests; High School; Action Research.

RESUMO

Neste artigo apresentamos parte dos resultados de uma experiéncia de pesquisa-agio participativa e
transformadora, a partir do paradigma sécio-critico, que foi proposto para promover a Alfabetizagio Matematica
em estudantes venezuelanos de Ensino Médio. As experiéncias surgem dos interesses dos alunos e dos objetivos da
nagio. O objetivo do artigo ¢ analisar o estado da Alfabetizagio Matemitica dos estudantes, para isso propusemos
fazer uma andlise documental de suas produgdes, além de abordar suas subjetividades indagando por meio de
entrevistas e um grupo de discussio. As informagdes foram interpretadas através de processos de categorizagio e
triangulagdo com auxilio do software Atlas-Ti. Quanto as descobertas, podemos relatar que: (1) as produgdes
mostram as capacidades de matematiza¢o e processamento de dados, além da profundidade do raciocinio
numérico, geométrico e algébrico, e (2) as subjetividades expressas por escrito e/ou verbalmente refletem os
avancos metamatemdticos em relagdio 2 meta-aprendizagem matemdtica, A consciéncia humana e ao
empoderamento de outras dreas do conhecimento.

Palavras-chave: Alfabetizagio matemdtica; Interesses do estudante; Ensino Médio; Pesquisa-Agio.

INTRODUCCION

La experiencia investigativa que reportamos surge como respuesta a la problemdtica de la clase
de Matemdtica, caracterizada, en términos de Freire (1970), por bancaria, y de Skovsmose (2000), por el
paradigma del ejercicio. En general, la clase de Matematica seguia la cultura tradicional de la ensenanza
de la Matemdtica. Como alternativa, desarrollamos un ciclo de Alfabetizacién Matemdtica, partiendo de
la conviccién de que: (1) lo aprendido debe permitir al individuo comprender situaciones reales,
reflexionar sobre ella considerando la informacién matemdtica para tomar una decisién o fijar una
posicién, y (2) la Educacién Matemitica debe contribuir al logro de los objetivos de la nacién (Castro
Herndndez, 2021; Serrano, 2009).

En este punto cabe resaltar, en el contexto Nuestroamericano, el cardcter politico y decolonial
de la Alfabetizacién Matemdtica que resalta Castro Herndndez (2021), donde se visibiliza el valor que
tienen las experiencias en contextos laborales-productivos y cientificos-tecnoldgicos en la formacién del
ciudadano productivo, consciente de la relacién entre el saber y el trabajo liberador que se incorporaala
agenda de desarrollo de nuestros pueblos con soberania, independencia tecnoldgica y consciencia de los
encadenamientos productivos que sostienen su sociedad. Mds alld de la comprensién de la matemdtica
que sostiene la tecnologfa, este autor resalta romper la légica cientificista, denunciada por Varsavsky
(1969). No se trata de aprender la Matemdtica asociada a la tecnologfa para incorporarse a la légica del

mercado cientificista, neoliberal, para rejuvenecer las néminas de las empresas tecnoldgicas sino para,
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desde la ciencia y la tecnologia, plantear soluciones a los problemas estructurales, geopoliticos y
geohistéricos de nuestros pueblos.

El objetivo de esta investigacién es analizar el estado de la Alfabetizacién Matemitica de
estudiantes de cuarto afio de Educacién Media General de la Unidad Educativa Privada Mariscal
Sucre de La Guaira, Venezuela.

En los siguientes apartados discutimos cémo analizar el estado de la Alfabetizacién Matematica,
lo que se relaciona con los avances de los estudiantes en el proceso, a lo que podemos tener acceso
valorando: (1) las capacidades matemdticas en contexto matemdtico, semirreal y real, (2) las
subjetividades sobre la Matemdtica y su aprendizaje, y (3) las subjetividades como seres humanos y
sociales. Exhibiremos, para su anilisis, producciones de los estudiantes, a saber, sus apuntes, los registros
de clase, sus trabajos escritos, los informes de investigacién y sus carteles, lo que se complementa con la

informacion recolectada en los didlogos con los estudiantes.

EL ESTADO DE LA ALFABETIZACION MATEMATICA

El concepto Alfabetizacién Matemdtica ha sido discutido a nivel mundial desde finales del
milenio pasado. Entre la diversidad, un punto en comtn es relacionarlo con la capacidad de emplear la
Matemdtica en diversos contextos (Avila, 2013; Castro Herndndez, 2020, 2021; De Lange, 2003;
Frankenstein, 2001; Jablonka, 2003; Rico, 2007; Serrano, 2009; Skovsmose, 1999; Steen et al., 2007).
Sin embargo, también se encuentran grandes diferencias, polarizadas, a un extremo una visién globalista
que plantea la estandarizacién de estas capacidades y hacerlas medibles de igual manera en todo el
mundo, y al otro extremo la alternativa critica (Skovsmose, 2008; Valero, 2012).

Por su lado, la tendencia globalizada de la Alfabetizacién Matemdtica se centra en la mera
capacidad de aplicar ideas matemdticas en problemas contextualizados (De Lange, 2003; Rico, 2007;
Steen ez al., 2007). Esta visién reduccionista no es de nuestro interés. Consideramos, de la misma manera
que Skovsmose (1997) y Frankenstein (2001), que las capacidades reflexivas y criticas son parte de la
Alfabetizacién Matemitica. Es decir, no es sélo identificar y reconocer cémo la Matemdtica puede
resolver una situacién, sino también plantearse porqué utilizar esa idea Matemitica, porqué emplear de
tal o cudl manera los datos. Para Serrano (2009) se trata de la competencia metamatemdtica.

En esta discusion, tiene valor la consciencia sobre para qué los estudiantes deben aprender
Matemdtica y cémo la aprenden, qué son capaces de hacer con ese conocimiento, cémo lo valoran. Esto
tltimo se relaciona con el Metaaprendizaje (Biggs, 1985). Contextualizando, lo llamaremos
Metaaprendizaje Matemitico.

En un proceso de Alfabetizacién Matemdtica, caracterizado por valorar estas capacidades
reflexivas y criticas, se espera que los estudiantes no sélo aprendan Matemdtica, sino que se expresen
como seres humanos, como ciudadanos. Estas reflexiones exhibirdn sus valores y antivalores, su visién
de la sociedad y del mundo (Aradjo, 2009; Frankenstein, 2001; Serrano, 2009; Skovsmose, 1999). Esto
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altimo tiene que ver con lo que Serrano (2009) llama social y axioldgico. Es claro que experiencias
reflexivas y criticas podrian producir aprendizajes, sensibilizacién y concienciacién, lo cual es
fundamental para la Alfabetizacién Matemadtica, asi como también los aprendizajes que obtengan los
estudiantes de otras dreas del conocimiento. Una manera de aproximarse a esto es indagando cédmo las
experiencias transforman sus subjetividades, entendiendo, sin entrar de lleno en esta discusion, las
subjetividades como construcciones histérico-culturales (Herndndez, 2008).

Asumimos como posicién epistemoldgica indivisible la capacidad matemitica y la toma de
consciencia: (1) metamatemdtica, (2) del metaaprendizaje matemdtico, (3) como ser humano y como ser
social. La Alfabetizacién Matemdtica es una formacidn integral, su estado de avance debe dar cuenta de
todos estos aspectos. Entendemos que la diversificacién de las actividades entre ejercicios, problemas e
investigaciones, en contextos intramatemdticos, semirreales y reales permitird a los estudiantes
dimensionar el campo de accién de la Matemitica, esto serd metamatemadtico. En estas experiencias
aprenderdn Matemdtica y la invitacién permanente a la reflexion los hard conscientes de su aprendizaje,
esto abre la puerta al metaaprendizaje matemdtico. Ademds, las experiencias investigativas, desde la
realidad, desde sus intereses y con cardcter critico producirdn y/o transformardn subjetividades como

seres humanos y sociales. Con este marco interpretamos la informacién recolectada.

METODOLOGIA

Dada la problemitica presentada y las intenciones de promover la Alfabetizacién Matemdtica en
los términos planteados, empleamos el método de investigacién accién participativa y transformadora
(Elliott, 2010), asumiendo el paradigma sociocritico (Alvarado & Garcfa, 2008; Melero, 2011). Aqui, el
didlogo, la planificacién y la reflexién colectiva tributan a las transformaciones necesarias del acto
educativo, ddndole poder al ciudadano mediante el conocimiento matemitico, al mismo tiempo que
produce subjetividades (Becerra & Moya, 2010; Carr & Kemmis, 1988).

La temporalidad corresponde al segundo lapso del ano escolar 2017-2018, es decir, el periodo
entre los meses de enero y abril. Los participantes fueron 27 estudiantes de cuarto afio de Educacién
Media General de Venezuela.

La estrategia para la recoleccién de la informacién consistié en dos etapas. Primero, desarrollamos
las experiencias disefiadas, de donde obtuvimos los informes de investigacion, los apuntes y eximenes.
Ademis, solicitamos a los estudiantes llevar un diario de clase, que consistia en breves registros de sus
emociones y opiniones sobre lo que ocurria en la clase de Matemdtica (Zabalza, 2004). Segundo, llevamos
a cabo tres entrevistas a profundidad y un grupo de discusién con nueve estudiantes voluntarios, con la
finalidad de aproximarnos a sus subjetividades sobre lo realizado en sus investigaciones, sus reflexiones, su
visién sobre la Matemdtica y su aprendizaje, entre otras cosas pertinentes.

A continuacién, describimos el camino metodoldgico recorrido. Invitamos a los estudiantes a

crear carteles donde reportaran situaciones reales que les interesara, preocupara y afectara. Para ello,
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utilizaron recortes de periédicos o revistas, dibujos, etc. De este cimulo de informacién emergieron los
temas generadores: economfa familiar, deporte, cambio climdtico, derechos sexuales y reproductivos,
derecho a la vivienda, enfermedades vectoriales, problemas y riesgos del transporte terrestre, recursos
naturales de Venezuela y el acceso a ellos, y reciclaje.

Convocamos a una plenaria donde se describié cada tema generador, con la finalidad de que
todos se enteraran de que trataban y motivarlos a tomar alguno. Hubo reuniones con cada grupo de
estudiantes por temdtica para conocer qué le interesaba de esa temdtica y organizar la investigacién,
siempre priorizando sus intereses. En algunos casos, el docente intervino complementando y sugiriendo
incorporar algunos puntos relevantes para comprender la temdtica. Posteriormente, desarrollamos
reuniones para discutir los avances hasta la presentacién de sus producciones.

Paralelamente, desarrollamos el contenido de funciones exponenciales. Inicialmente
propusimos un problema semirreal sobre un lago donde coexisten varias especies de peces y se
reproducen o desaparecen de manera exponencial; se trata de un problema creado por el docente con la
intencién de introducir la nocién matemdtica mencionada. Luego, estudiamos la funcién exponencial
partiendo de la expresion algebraica, analizando la variacién de los pardmetros de la misma. Se
construyeron representaciones gréficas y se compararon con las realizadas en el problema de los peces.

Luego de este estudio, disefiamos y aplicamos una prueba escrita con la finalidad de obtener
informacién sobre la capacidad de los estudiantes para encontrar representaciones matemdticas en
informacion real y la posibilidad de comprender la informacién que se les presenta de esta manera. Para
la construccién de dicha experiencia se buscaron ideas o modelos matemdticos que pudiesen relacionarse
con los temas generadores no escogidos por los estudiantes, asumiendo que eran temas relevantes, pero
no priorizados por ellos. Se tomé el tema del derecho ala vivienda, analizando una situacién real sucedida
en Venezuela entre los afios 1997 y 2002, sobre créditos hipotecarios que se indexaban al salario, resuelta
por el Tribunal Supremo de Justicia (ver Anexo 1).

Ademds, propusimos un par de experiencias mds. En una de ellas preguntibamos a los estudiantes
la cantidad de pintura necesaria para demarcar la calle frente al plantel como zona escolar, segtin las leyes
vigentes; propusimos esta actividad por la necesidad de accién por parte de las autoridades competentes.
La otra trat6 sobre una visita a la playa. Por hacer vida en el litoral central de Venezuela, los estudiantes
tenfan interés de hacer una actividad matemdtica en la playa. Al llegar alli, pudimos observar un buque
atracado cerca de la bahia; el docente propuso determinar la distancia del buque a la bahfa.

Toda la informacién recolectada fue transcrita y procesada con la ayuda del software Atlas.ti.
Esto nos facilité agrupar ordenadamente las expresiones de los actores en categorfas, segun lo sugerido
por Martinez (2006), clasificando y etiquetando o codificando usando expresiones que mejor describan
o contextualicen la informacién. Inicialmente, separamos la informacién en dos grupos, a saber, uno
con los apuntes, exdmenes e investigaciones, otro con los diarios y las transcripciones del grupo de

discusion y las entrevistas. Esta separacién se debe a que, en el primer grupo, obtendrfamos informacién
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sobre el trabajo matemdtico y el resto de las subjetividades sobre el proceso y sus aprendizajes. Asi
concebimos las primeras categorias, una sobre las producciones y otras sobre sus reflexiones, aunque
estos no serfan sus nombres definitivos. Intentamos dar luces del proceso de categorizacién.

En un segundo momento, dividimos la informacién sobre las producciones matemadticas en dos
subgrupos, uno para lo que provenia de las investigaciones y otro con el resto de las experiencias. Al
analizar los informes de investigacién, identificamos que los estudiantes transitaron por fases al construir
el trabajo; cada una se constituy6 en subcategorfas. Dentro del segundo subgrupo, identificamos
razonamiento numérico, geométrico y algebraico; éstas conformaron el resto de las subcategorfas.
Valoramos la posibilidad de exhibir cémo aparecen diversas ideas matemdticas, de diversas 4reas de la
Matemitica, que ademds se interconectan. Lo resaltamos como un aporte del presente articulo porque
ejemplifica que es factible superar el paradigma del ejercicio integralmente.

Sobre el otro grupo de informacién, los estudiantes se expresaban sobre el proceso en general,
sobre la Matemdtica, sobre su aprendizaje matemdtico y sobre sus investigaciones. Esto dltimo
complementaba los informes de investigacién, por lo que ubicamos esto en la primera categorfa. El resto
de la informacién daba razones sobre la metamatemadtica y el metaaprendizaje matemidtico, lo cual
conformé una segunda categorfa.

Para la presentacion de los resultados, en categorfas, hicimos una triangulacién siguiendo lo propuesto

por Cisterna (2005), cruzando las citas textuales de los estudiantes, sus producciones y la teorfa vigente.

INTERPRETACION DE LA INFORMACION

En el siguiente apartado presentamos los resultados del proceso de triangulacién. Asumimos esta
modalidad para presentar los resultados con la intencién de dar mayor fuerza a la voz de los estudiantes
y construir desde ella las conclusiones pertinentes. Siguiendo el principio de privacidad sugerido por
Becerra (2006), hemos omitido los nombres de los participantes, quienes en adelante identificaremos

como Actor 1, Actor 2 y asi sucesivamente, hasta el Actor 9.

CATEGORIA 1: TRABAJO MATEMATICO

Al analizar las producciones de los estudiantes, encontramos ideas matemadticas que pueden ser
clasificadas como geométricas, algebraicas, numéricas, estadisticas, incluso transiciones y conexiones
entre ellas. Ademds, obtuvimos informacidn sobre cémo transitan desde el tema generador a las ideas
matemdticas y cémo la informacién matemidtica les permite reflexionar sobre la situacion y tomar una

decisién, concluir su investigacion o fijar una posicién al respecto.
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SUBCATEGORIA I: LAS PREGUNTAS QUE CONECTAN LA REALIDAD CON LA MATEMATICA

Los estudiantes, en sus informes de investigacién y diarios de clase, se plantearon preguntas en
relacién al tema generador, las cuales conllevaban a contextos matemadticos. Si bien hacerse preguntas,
en general, en el contexto real, no exhibe razonamiento matemaitico, las preguntas de cuantificaciéon
deben ser légicas, pertinentes y razonables. Ademds, al plantearse estas preguntas, los estudiantes
vislumbran una ruta de investigacion.

Sobre el valor de estas primeras acciones, podrfamos resaltar que las preguntas de los estudiantes
muestran un perfil distinto al esperado de la ensefianza de la Matemitica centrada en el paradigma del
ejercicio (Skovsmose, 2000). Por el contrario, los estudiantes, al plantear preguntas, toman mayor
protagonismo y dan a conocer sus preocupaciones e intereses.

Coincidimos con Silva (2010) en que hacerse preguntas, investigar y explicar deben ser tareas que
se conviertan en nuevas costumbres dentro del aula de Matemdtica. Hacerse preguntas es algo natural, los
adolescentes tienen inquietudes e intereses que deben tener cabida dentro de la escuela, sus preguntas
deben orientar el hecho educativo para ser verdaderamente humanos e inclusivos. En palabras de Freire
(1969), permitirles comprender su realidad. Por esto resaltamos la importancia de las preguntas y toma

sentido esta subcategoria, porque nos permite detallar el salto del mundo real hacia el mundo matemitico.

SUBCATEGORIA 2: INVESTIGAR PARA INFORMARSE

El actor 2, en la entrevista, manifiesta: “empezamos a investigar para entender y si nos gustaba
mis el tema. Nos pusimos a investigar sobre lo que querfamos mds”. Es decir, habfa una necesidad de
investigar para poder comprender la temdtica y delimitar el trabajo con lo que mds le interesaba saber. El

actor 4, en su diario, describe dos eventos que complementaron sus investigaciones:

Actor 4: Aprendi mucho en la charla que nos dio el Profesor Federico. Aclaré
las dudas que tenia... la charla estuvo muy dindmica y vi que la mayoria de
las cosas estdn muy relacionadas con el cambio climdtico.

Actor 4: Visitamos la sala de meteorologia de la Universidad Maritima. Fue
un dia en el que aprendimos mucho sobre los huracanes... aclaré todas mis
dudas 'y fue muy emocionante como monitorean los huracanes o las tormentas.

Para el actor 4, estas actividades fueron relevantes dentro de su proceso investigativo porque le
permitieron aclarar sus dudas y hallar relaciones entre los fenédmenos y el cambio climdtico, ademis,
fueron emotivas para €.

La fase de investigacién debe surgir como una necesidad de los actores mds que una tarea
asignada. Consideramos que son ellos los que deben tomar las riendas de su investigacién, como lo
senalaba el actor 2 al principio, para que conozcan lo que mis les interesa de la situacion de estudio. El

actor 3, en la entrevista, da detalles de cémo identificé ideas matemadtica en la informacién que recolectd:
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Actor 3: No fue directo, pues... primero comenzamos a investigar la teoria...
después fue que nos metid la matemdtica por debajo y se relaciond... con el tema
que escogimos con Matemdtica.

Actor 3: Cuando empecé a buscar estados de Venezuela que estaban mds
afectados por enfermedades vectoriales... y aparecid que segiin los calculos esto y
esto y esto y entonces aparecia puros niimeros y de repente jpaf! La Matemdtica
aparecio. Entonces vi las estadisticas y yo: jesto es Matemdtica! Entonces
aparecian las estadisticas de los estados y vela que en un aio disminuia y en
otro aumentaba. Pero siempre estaba la Matemadtica abi, pues, asi aumentara
0 no aumentara la Matemdtica estaba abr.

Es importante resaltar cémo este proceso va llevando a la aparicién de los elementos matemdticos,
porque invita al docente a estar muy atento para brindar el apoyo adecuado alos estudiantes. Esta aparicién
sutil de la Matemdtica es lo que el actor describe como “nos meti6 la matematica por debajo”, es decir, que
fue sorpresivo. Este punto es muy importante, ya que esta expresion coloquial, tipicaen Venezuela, indica
que el profesor no reveld las ideas matematicas, sino que por medio de profundizar en la informacién que
recolectaron, se identificaron estas ideas. Informarse para tener claridad sobre lo que discutirdn en su
investigacion tiene relevancia ya que, en la medida que sepan sobre la temdtica, podrdn problematizarla en
términos matemdticos (Bassanezi & Biembengut, 1997).

Esto le da una importancia real a esta fase porque es lo que nos permite comprender cémo
matematizan inicialmente los actores verbalmente; no hay un salto del mundo real al mundo matemitico

sin plantearse preguntas e informarse al respecto.

SUBCATEGORIA 3: GRAFICAR INFORMACION REAL Y SU PROCESAMIENTO

En la siguiente subcategorfa analizamos las primeras representaciones producidas por los actores

al procesar la informacion real desde donde emergieron las ideas matematicas.

Actor 3: 4 mi me gustd, también, la actividad sobre... las enfermedades
vectoriales, la reproduccion sexual, la economia de a pie y esas cosas... también lo
pudimos reflejar con lo de Matemdtica. Este lapso fue prdcticamente hacer
grdficas porque todo tenia que ver con las grificas, entonces si en algiin momento
de nuestras vidas nos dicen que hagamos una grifica ya sabemos cémo hacerlo.
Actores 2, 6 'y 9: Para saber cudl es el problema hemos representado con
grificas... por ejemplo: agua y luz, cable e internet, gas, educacion, sueldo
minimoy cesta bdsica.

Actor 5: Aprends sobre los derechos sexuales y reproductivos, sobre los abortos
seguros e inseguros, aprendi a hacer un diagrama civculary mejoré mis grificas.
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El actor 3 indica que las representaciones grificas fueron parte central de sus investigaciones, ademds,
lo resalta como una habilidad importante. La importancia radica en ser una manera simplificada de mostrar
la informacién para facilitar su comprensién, entrando al mundo matemdtico, asf lo describen los actores 2,
6y 9. Esuna actividad que lleva a conocer diversos tipos de representacién, como lo ejemplifica el actor 5.

En los trabajos de investigacién observamos que el trabajo matemdtico se centra en la obtencién
y el procesamiento de datos. Una vez recolectada la informacidn, los estudiantes realizaron la tabulacién
de la misma y posterior a ello la representacion grifica. En la Figura 1 vemos cémo el grupo de los
derechos sexuales y reproductivos registra los datos con los cuales hizo su estudio, trabajé lo referente a
los nacidos por sexo en los afios 2001, 2003, 2005, 2009 y 2012. Hace una distincién de colores y agrega

un simbolo para diferenciar ambas grficas, demostrando asf una representacién adecuada de los datos.

Figura 1

Nacidos por sexo y por ario
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Dada la naturaleza de estos datos, obtenidos de la realidad en el contexto de estudio, podemos
afirmar que la capacidad de procesar y representar datos es fundamental para estudiar situaciones reales

(Silva, 2010). Estas representaciones abren la puerta a un estudio de las funciones reales y a profundizar

en los procedimientos estadisticos, por ejemplo.

SUBCATEGORIA 4: RAZONAMIENTO NUMERICO

El problema de los peces trata de cuatro especies que coexistfan en un lago, una de las especies
semanalmente se reducfa a la quinta parte, otra se duplicaba, otra se triplicaba y otra se quintuplicaba.
Asociamos la comprensién de esto con la operacién correcta y con el razonamiento numérico, porque

se activa la capacidad de operar nimeros de una manera particular (Rico, 1996). Enla Tabla 1 se muestra
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cémo los estudiantes registran sus cdlculos y se puede observar comprensién de lo que significaba

duplicar, triplicar, quintuplicar y reducir a la quinta parte.

Tabla 1
Cantidad de peces por especie en funcion del tiempo
Semana Especie 1 Especie 2 Especie 3 Especie 4
0 9765625 1 1 1
1 1953125 2 3 S
2 390625 4 9 25
3 78125 8 27 125
4 15625 16 81 625
5 3125 32 243 3125
6 625 64 729 15625
7 125 128 2187 78125
8 25 256 6561 390625
9 5 512 19683 1953125
10 1 1024 59049 9765625
X S0 2* 3 5%

De esta ejemplificacién del crecimiento exponencial se pasé al estudio formal de las funciones

exponenciales. Los siguientes didlogos son tomados de los apuntes del actor 4.

Profesor: ; Qué sucede si el valor de a es negativo?
Actor 8: No puede ser negativo porque ocurre tal problema, cuando el niimero

es par no da, no existe.
Profesor: ;Qué pasa si a es 1?
Actor 1: Quedarid igual a 1 porque siempre que elevan el nimero da 1.

Sobre la respuesta a ¢ Qué sucede st el valor de a es negativo? Se evidencia la comprensién de nimero
real. Los estudiantes reconocen el caso en que arroja un error o contradiccién matemdtica. Hablan del caso
donde el exponente es un nimero como un medio o un cuarto, a esto se refiere el actor al usar el término
par. Con respecto a la pregunta ¢ Qué pasa si a es igual a 1?Los estudiantes muestran comprender que toda

potencia de 1 serd igual a 1. De hecho, pueden enunciarlo como una propiedad de este nimero.

Profesor: ;Qué pasa si la base es mayor que 1?
Actor 1: Siempre va a ser creciente.
Profesor: ;Qué pasa si la base es un niimero entre 0y 1?
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Actor 7: Siempre va a ser decreciente porque la funcion disminuye.

Ante la pregunta ¢ Qué pasard si la base es mayor que uno? Fue ficil para ellos darse cuenta que
obtendriamos valores mayores. Si bien es cierto que la discusién se refiere a las funciones
exponenciales, los estudiantes asocian sus respuestas con una sucesién de nimeros bajo esta regla. Por
esto, al responder a estas interrogantes, se activa el razonamiento numérico por pensar que ocurre con
los numeros bajo esta operacién.

Luego, sobre la pregunta ;Qué pasa si la base es un niimero entre 0y 12 Para ellos fue més ficil
pensar en la division, asocidndola con el problema anterior sobre los peces. En este caso, comprendieron
que corresponden a la forma 1 dividido entre algiin ndimero mayor. Entonces, al aumentar la potencia,
estos valores disminuyen, como se puede leer en lo dicho por los actores.

Rico (1996) explica que el razonamiento numérico implica comprender las relaciones numéricas
que abordan la iniciacién a los procesos infinitos que dan lugar al sistema de los nimeros reales y los
principales conceptos del andlisis, vistos desde una perspectiva numérica. Esta capacidad se ha puesto de
manifiesto cuando los estudiantes manipulan los nimeros y se les exige hacer ciertas operaciones
implicitamente en el lenguaje. Es parte de esta capacidad comprender la operacién que estd actuando.

En la prueba sobre los créditos indexados propusimos preguntas que requieren razonar
numéricamente (ver Anexo 1). Ante la pregunta ;Cudnto deberia ser el ingreso familiar para poder cubrir
las cuotas? El razonamiento aplicado por el actor 2 fue calcular las cuotas pagadas en el perfodo de tiempo
para el cual se le suministré informacién, tomar el monto méximo que debfa cancelar y hacer una regla
de tres para determinar el ingreso familiar.

Entendemos que este razonamiento es numérico porque se relaciona con manipular datos o
valores numéricos dentro de un problema para precisar cuil emplear y cémo usarlo para resolverlo. Esto
es lo que Rico (1996) llama estructuras numéricas.

En la siguiente pregunta de dicha prueba planteamos: Sz ¢/ ingreso familiar fuese un salario
minimo ;Podria pagar por completo cada cuota? El actor 1, al leer la informacién sobre el salario
minimo de la época y conociendo los valores de las cuotas que calcularon previamente, responde: “no,
porque para poder pagar todas las cuotas necesitan un ingreso de 318.500 BsF, y en estos afios el salario
minimo mds alto es de 190.000”. El estudiante argumenta su razonamiento con informacién que
previamente habfa calculado y establece relaciones de orden entre esto para decir que no es posible, ya
que, “el mdximo que ganan con sus ingresos de 190.000 BsF, y su 30% para pagar la cuota es 57.000
BsF”. Esta respuesta ejemplifica, nuevamente, la capacidad para comprender la informacién numérica

y manipularla para dar respuesta a una pregunta.
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SUBCATEGORIA 5: RAZONAMIENTO GEOMETRICO

Uno de estos trabajos consistia en determinar la cantidad de pintura necesaria para adecuar la
calle en la que se ubica el colegio a la normativa vigente sobre las zonas escolares. Esto se refiere a las
demarcaciones de la calle. En la Figura 2, realizada por el actor 2, se observa una visualizacién de las

demarcaciones de forma geométrica; como podemos detallar, dicho grifico se asocia con rectingulos.

Figura 2
Demarcaciones de la zona escolar
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Las dimensiones son acordes a la normativa de trinsito terrestre y las medidas de la calle. Esto se

puede observar en la Figura 3.

Figura 3

Demarcaciones de la zona escolar
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En ambas figuras se puede notar que los estudiantes, en la resolucién, miden, localizan y disefian,

lo que Bishop (1999) asocia con la geometria, aunque no de forma exclusiva. Los estudiantes entendieron
q p g q

que se pretende el diseno de las demarcaciones de una calle bajo una localizacién particular y regida por

unas normas legales. Estas demarcaciones tienen medidas determinadas, lo que los obligé a ir al terreno
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geografico para realizar el estudio. La localizacién de rectingulos se asocia con la habilidad para dibujar y
representar, mencionada por Hoffer (1981), ademds de la habilidad de aplicar el conocimiento geométrico

en el estudio de la realidad. En la Figura 4 presentamos el trabajo definitivo de este grupo de estudiantes.

Figura 4

Cartel de demarcaciones de la zona escolar

Los estudiantes tomaron la iniciativa de buscar una imagen satelital de la calle para tomar sus
medidas, en proporcién a la escala del mapa. Precisaron la informacién de la calle y especificaron el drea de
cada rectdngulo que representa la demarcacién necesaria; asi lograron establecer el total de pintura necesaria.

El razonamiento geométrico se pone de manifiesto al crear una representacién de la realidad geografica
e inicia el proceso de disefio, reconociendo y localizando figuras geométricas aplicando sus propiedades y
caracteristicas de manera adecuada. En términos de los niveles de Van Hiele (1957, 1959), podemos senalar que
hay una capacidad de utilizar relaciones geométricas, como lo es el 4rea y la proporcionalidad.

Por otra parte, en la actividad relacionada con instrumentos de medicién para determinar la

distancia entre objetos se alcanza un gran nivel de generalizacién y rigor, como se observa en la Figura 5.

Figura 5
Cartel de medicion de distancias (Castro Herndndez, 2020)
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En este cartel, el actor 1 muestra que est4 trabajando con la localizacién de un objeto y la construccién
geométrica de un tridngulo, que llama imaginario, del cual utilizard sus propiedades para determinar la
distancia; ademds, utiliza una representacién grifica para acompanar su planteamiento, por lo que podemos
afirmar que su razonamiento geométrico le permite explicar con rigor sus ideas y representarlas de diversas
maneras. Por otra parte, observamos cémo puede tratar los elementos geométricos de forma general cuando
presenta los segmentos de su tridngulo y que en el contexto real son barras.

El estudiante declara que lo intuitivo geométricamente no es suficiente y requiere aplicar las
propiedades geométricas del tridngulo, es capaz de argumentar que usard una idea geométrica con rigor
enunciando propiedades de los tridngulos semejantes con las cuales proseguird en la solucién del
problema. Esto muestra su capacidad de construir una demostracién matemdtica sistemdticamente con
ideas geométricas, ya que va justificando lo que hard de forma ordenada y légica. Esto se corresponde
con habilidades importantes para Hofter (1981) que denomina I6gicas y verbales. Su trabajo geométrico
termina cuando establece la proporcionalidad entre los segmentos correspondientes y procede a
manipular las medidas que ¢l puede conocer para calcular la que desea. Esto lo analizaremos en la
subcategoria del razonamiento algebraico.

El razonamiento geométrico que evidenciamos en este apartado tiene que ver con las capacidades de
medir, localizar, disenar y elaborar demostraciones con el rigor necesario del manejo de las ideas geométricas.
En estos casos resaltaron las ideas de drea y semejanza de tridngulos. En ambos casos se manipuld
correctamente la idea de proporcionalidad. Observamos la capacidad de emplear el lenguaje correcto y
diversificar las representaciones de estas ideas entre el lenguaje natural, el lenguaje formal y las

representaciones graficas que orientan la secuencia légica y sistemdtica con la que se presentan los resultados.

SUBCATEGORIA 6: RAZONAMIENTO ALGEBRAICO

En la Figura 2, observamos al estudiante realizar una diferenciacién entre los tipos de
rectingulos que usard para las demarcaciones, en concreto usard cuatro tipos de rectingulos dentro del
conjunto de todos los rectdngulos. Esto, de acuerdo con Godino ez 4/. (2012), da muestra de un nivel
incipiente de algebrizacién.

Podemos asumir que la caracterizacién de cada tipo de rectingulo se refiere a una simbolizacién
necesaria en el mundo matemdtico. Asimismo, en la figura se encuentran cilculos de proporcionalidad
basados en el establecimiento de incégnitas contextualizadas, lo que, coincidiendo con Godino ez 4.
(2014), se refiere a un nivel intermedio de algebrizacién.

Estas mismas caracteristicas destacan de la tabla donde muestran sus resultados ya que, en la
columna que etiquetaron total presentan resultados del 4rea de cada tipo de rectingulo, multiplicado
por la cantidad de rectingulos necesarios para la demarcacién. Si bien no encontramos expresiones
generales ni deducciones de férmulas o ecuaciones, los estudiantes en el mismo contexto del problema

operan de manera abstracta.
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Por otra parte, analizaremos el problema abordado con los estudiantes sobre las especies de peces.
En éste les solicitdbamos construir una expresion para determinar la cantidad de peces para cada semana.
Esta actividad es propia de la generalizacién y del razonamiento algebraico; como lo sefiala Dorfler
(citado por Godino et 4l., 2012), generalizar significa construir variables.

En la Tabla 1 detallamos las expresiones que determinaron los estudiantes sobre la variacién de
cada especie en la semana x. Estas expresiones surgen de estudiar la sucesiéon de nimeros en cada columna
como interpretando €stos nimeros como potencias de2,3 y S respectivamente. Esto es posible en un
nivel de algebrizacién consolidado (Godino ez al., 2014).

Sobre este objeto algebraico, la sucesién o funcidn, se construyé una representacién en el
lenguaje simbdlico-literal, pero ademds se construyé una representacién grafica (Figura 6). Esto exhibe

la capacidad para construir expresiones y representar comportamientos de forma gréfica.

Figura 6

Variacion de la especie 2
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El anilisis de las preguntas sobre los parimetros de la expresion algebraica de la funcién
exponencial puede interpretarse como el estudio de familias de funciones exponenciales. En las tltimas
preguntas se aborda el comportamiento de las funciones exponenciales de la forma a®, sila base es mayor
a 1y siestd en el intervalo de 0 a 1; como se puede ver, los actores se refieren a ellas como crecientes y
decrecientes, respectivamente. Con base a lo anterior, podemos interpretar que los actores analizan lo
que ocurre en familias de funciones basado en la variacién vilida del pardimetro base.

Lo anterior estd ligado con lo que Godino ez a/. (2015) denominan uso de pardmetros y lo
asocian con un nivel superior de algebrizacién, caracterizado por la discriminacién del dominio y rango
de la funcién paramétrica, es decir, la funcién que asigna a cada valor del parimetro una funcién o
ecuacion especifica. En definitiva, podrfamos decir que el estudio realizado sobre la funcién exponencial
mostré que los actores involucrados entienden la base como un pardmetro y que su variacion

corresponde a caracteristicas especificas de las funciones resultantes.
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Analizaremos ahora el estudio del actor 1 sobre la medicién de distancias, partiendo de lo
mostrado en la Figura 5. Esto de interés ya que, luego de su andlisis geométrico y el establecimiento de
relaciones algebraicas, dada la relacién de semejanza entre los tridngulos estudiados, sefiala que hay
medidas que desconoce y todas éstas pasan a ser parimetros sobre los que actia matemdticamente, con
la fluidez que se puede observar en dicha figura. Esta manipulacién de parimetros corresponde a un
nivel superior del razonamiento algebraico planteado por Godino ez 4/. (2015). Es importante resaltar
que la comprensién del actor 1 se pone de manifiesto nuevamente cuando deja las soluciones expresadas

en funcién de los valores que conocerd al realizar un estudio de campo.

SUBCATEGORIA 7+ INTERPRETACION DFE GRAFICAS

Analizaremos las acciones de los actores posterior a la realizacién de representaciones gréficas.

Vale la pena resaltar las siguientes expresiones de los actores:

Actor 4: La grifica que presentamos dice que cada ario va aumentando la
categoria, pero también se ve que va disminuyendo. Como muestra la grifica nos
dice que en el asio 2017 hubo 10 huracanes y en todas las categorias, o tipos, hubo 2
de cada una..., o sea, que en 2017 fue fuerte la temporada de huracanes, ignal que
en 2010. Aunque en el 2013 hubo 6 de tipo 1y 7 de tipo 2, 0 sea, aumenta.

Actor 5: Estudiando los derechos sexuales y reproductivos en Venezuela, con el
total de poblacion desde 1999 hasta 2016, pude hacer una pirimide de
poblacion. Con la cantidad de mortalidad entre los 1-9 afios de edad realicé
una grdfica y pudimos notar que la mayor cantidad de muertes en nivios ocurre
entre 1 aiio o menos de 1 ario. Con la cantidad entre 15y 39 afios pude realizar
una gréfica, el cual, pude notar que la mayor cantidad de embarazos ocurre
entre los 15y 29 arios de edad. También con el total de mujeres solteras, unidas,
casadas, viudas y divorciadas hice un diagrama circular.

Como se pudo notar en la subcategorfa referida al procesamiento de informacién real, los actores
realizaron diversas representaciones grificas para estudiar la informacién recolectada sobre las
situaciones de estudio. Luego, ocurre una interpretacién de estas graficas que acompana este proceso de
comprensién de la situacion.

En la cita, el actor 4 muestra su interpretacién de lo realizado en la representacién gréfica que se
muestra en la Figura 7. En este andlisis, destacamos que comprende cuando la variable de la frecuencia
aumenta o disminuye, ademds, compara las diferentes variaciones en el mismo grifico. Podemos observar

que su interpretacién lo hace en el contexto de la situacién de estudio.
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Figura 7

Frecuencia de huracanes por temporada y tipo

Por su parte, el actor S describe cémo las representaciones grificas le ayudaron a comprender la
situacién. Interpretamos que luego de la elaboracién de sus grificas, hizo diversos anilisis en distintas
situaciones, como lo son la poblacién por edad, la mortalidad infantil, el embarazo por grupo etario y
cémo se distribuyen las mujeres segtin su situacién conyugal. La elaboracién de grificas aproxima al
estudiante a una mejor comprensién de la situacién, mediante su interpretacién del mismo. Esto lo
reafirman los actores 2, 6 y 9, en su trabajo de investigacion al decir “entend{ cémo las cosas suben por
las gréficas. Suben: la educacidn, el gas, la luz, el agua, el internet, etc.”.

En todos los casos presentados destacamos dos ideas importantes: la primera es que la
representacién grifica de informacién real conlleva a un andlisis de la misma en el contexto de la situacién
de estudio. Segundo, la importancia que tienen las representaciones gréficas del tipo cartesiana, circular
y de frecuencia en el estudio de situaciones reales, o al menos las que emprendieron los actores, facilitan

una comprensién de estos fenémenos y variaciones (Frankenstein, 2001; Silva, 2010).

SUBCATEGORIA 8: REFLEXIONAR SOBRE LO INTERPRETADO

Analizamos expresiones de los actores sobre sus acciones luego de procesar la informacién
matemdticamente y la interpretacién de sus resultados en el contexto. En el trabajo de investigacién sobre

el cambio climdtico, encontramos una reflexién segtin su interpretacién de las representaciones gréficas:

Actor 4: Esta grifica... representa como van variando las temperaturas

g
globales con la concentracion de CO2, que es el didxido de carbono. Bueno, lo que
Yo pienso es que cada ario va aumentando por nosotros mismos, que somos los
humanos... por las fdbricas de electricidad, los vebiculos, entre otros.
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Un elemento a resaltar es que, alaluz de las evidencias cientificas, el actor 4 se expresa convencido
de las consecuencias de las acciones humanas en el clima. Esto lo interpretamos como una critica a la
especie humana desde lo aprendido y su subjetividad con respecto al tema ambiental.

Por su parte, en relacién con lo anterior, presentamos las reflexiones del actor 3 sobre las

enfermedades vectoriales:

Actor 3: Yo aprends... hubo una pregunta... que era investigar como tratar de
evitar las enfermedades vectoriales. Y entonces... aparecian varias... evitar que se
empozaran aguas, evitar dejar basura, evitar dejar cuando se riegan las
plantas, dejar agua empozada porque ahi es donde los zancudos dejan sus
buevos... para poder reposar ahi'y que al dia siguiente nazcan, porque duran 24
horas que desarrollan sus buevos, son como 700 huevos gue ponen ahi'y abi es
donde se reproducen. Entonces, una manera de que el ser humano aprenda que
no haya tantos zancudos en el mundo es que aprenda esos valores pues. Tratar de
cuidar el ambiente haciendo que no haya tantos lugares con agua empozada,
tratar que los lugares tengan agua por tuberias, agua potable porque si, y si no se
hacen esas cosas, pues, se sigue dariando el ambiente mds.

Actor 3: Yo lo comparts, pues, y vi la diferencia. Vi que mi abuelo dijo
jmicrcoles YB!, tienes razon, esto es malo y fue como... un cambio, pues, entonces
tratamos de recoger mds agua, de cerrar los chorros, de recoger las cosas.

La respuesta del actor 3 ante la interrogante se sustenta, légicamente, en su interpretacién de los
datos. Ademds de esto, sefiala explicitamente la importancia del cuidado del ambiente.

En estos trabajos, los actores toman consciencia de la importancia del cuidado del ambiente y de
la importancia de esto en la preservacién de la vida, lo cual interpretamos como una alta consciencia
ambiental, pero, ademds de esto, sensibilidad, porque promueven acciones para evitar seguir afectando
las condiciones ambientales.

Por otro lado, de la investigacién sobre la econom{a familiar surgen las siguientes reflexiones:

Actores 2, 6 'y 9: Las cosas mds preocupantes son el cambio en los precios de: la
luz, la comida, el gas, la educacion y la cesta bisica.

Actor 9: No es justo que una cosa valga un precio y para venderlos le pongamos
mds solo para ganarle algo, no me parece.

De estas citas debemos resaltar, en primer lugar, cémo las reflexiones emergen posterior a la
interpretacién de las representaciones matemdticas de la informacién y cémo éstas movilizan las
subjetividades sobre los aspectos de la temitica, en este caso social. La critica social es un elemento a

resaltar de este trabajo.
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El tema de la justicia social, la denuncia a las irregularidades y la especulacién es un punto comun

con la investigacién sobre el problema del transporte publico, como se puede leer en la siguiente cita:

Actor 8: El pasaje deberia ser uno solo, no deberian subirlo solo porque lleguen
otros transportes priblicos a piratear. Deberian arreglar las carreteras para que
los yeeps, autobuses o camionetas lleguen hasta la ruta donde deberian llegar.
La gente no deberia apoyar sinvergiienzura de los yeeps y no deberian pagar el
pasaje mds caro sélo porque el yeeps quiere.

Los actores reflexionan con base a sus resultados y lo que interpretan de ellos. Estos resultados
les lleva a preocuparse y a determinar que las variaciones que ocurren en estos fenémenos estudiados
afectan esas situaciones. Estas reflexiones ocurren en el contexto de estudio, en el mundo real; ellos se
expresan como seres humanos y como miembros de una sociedad. Consideramos importante acercar a
los estudiantes a sus realidades locales como lo sugiere Freire (1969) y, en este mismo sentido, acercarlos
a su relacién con su sociedad segtn la invitacién de Serrano (2009). Debemos valorar y resaltar la
capacidad de los actores de criticar los problemas sociales que son cercanos a ellos, como la especulacién,

manteniendo una postura firme ante la justicia social.

SUBCATEGORIA 9: CONCLUIR, DECIDIR O TOMAR UNA POSICION

Abordamos las expresiones de los actores sobre sus conclusiones.

Actor 4: Estas evidencias que existen en el cambio climdtico se reflejan
matemdticamente en los aumentos o disminuciones de la temperatura en
nuestra atmosfera terrestre, nuestro ecosistema se encuentra totalmente
agravado, tanto asi que se ha convertido en un asunto politico internacional. Los
cambios promedios del tiempo varian dependiendo de la radiacidn solar o lunar
y la variacion meteoroldgica a largo plazo. Las consecuencias son: aumento del
nivel del mar, el calentamiento de los océanos, sequias, entre otros.

Actor 4: La conclusion de esta investigacion es que humanamente somos
culpables de una u otra forma de la destruccion de la capa de ozono o
contaminacion ambiental o calentamiento global.

En estas expresiones se puede notar que el actor 4 alcanza una visién amplia de la problemitica y
que es la Matemdtica lo que permite reportarlo, al decir “se reflejan matemdticamente”. Ademds, esa
primera cita muestra que lo que interpreta matemdticamente es pertinente y coherente con la situacion
real. Por tltimo, es de resaltar que esta experiencia contribuye a su formacién como ciudadano, alcanza

una sensibilizacién ambiental, mds alld de un acto de fe por la evidencia cientifica.
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Actor 3: Para concluir este trabajo tan importante puedo explicar que el vector
Aedes aegypti posee reproduccion sexual, donde un hombre llena su espermateca
(aparato reproductor femenino). Su multiplicacion se da a partir de huevos, posee
un tamario de 0.88 mm, color negro y forma oval alargada. Coloca sus huevos
aislado por encima o por debajo del agua (estitica o reposo). Cada hembra puede
colocar 700 huevos en su vida realizando posturas de 50 a 150 buevos. Luego de 18
0 24 horas nacen, finalmente el adulto emergeri de la pupa y la temperatura
para que salga de la pupa, el cdima tiene que ser de 26 grados o mds.

Resaltamos el cardcter cientifico del trabajo del actor 3. Esto debemos relacionarlo con las
reflexiones exhibidas en la subcategorfa anterior; es inseparable el aprendizaje de esta situacién con la
produccién o transformacién de subjetividades, en este caso la responsabilidad y sensibilidad ambiental.
Se precia que su andlisis del proceso de reproduccién de los vectores les hace comprender que un
elemento clave es la temperatura necesaria para tal fin, y por eso ve la necesidad de incorporar en su cartel

definitivo el mapa de la Republica con su caracterizacién climdtica (Figura 8).

Figura 8

Cartel de enfermedades vectoriales

Por su lado, la investigacién sobre la economia de a pie concluye:

Actores 2, 6 'y 9: El petrdleo es el sustento economico de Venezuela y a ser tan
bajo, eso, da respuesta a toda la situacion que estd pasando el pais.

Actores 2, 6 'y 9: Soluciones... Que se recuperen los precios del petrileo es
indispensable, pero no depende de Venezuela. Lo mds importante es que
Venezuela comience a producir para que no solo dependa del petrileo y pueda
exportar lo que produzca.
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En este trabajo podemos observar cémo los actores interpretan la realidad econdmica familiar
con la nacional, hay una comprensidn critica de la situacién al entender que las economias particulares
se ven afectadas por la problemitica nacional. Entienden, ademids, la complejidad del asunto en la
dependencia econémica de la Republica del mercado petrolero mundial. La informacién interpretada
matemdticamente les permite alcanzar esta comprension y transformar sus subjetividades al respecto;
esto fue comtn en todos los trabajos de investigacion de los estudiantes.

Estas expresiones demuestran que sus conclusiones son pertinentes dentro del contexto de la
situacién estudiada, validando las mismas. Resaltamos en esta tltima idea el hecho de que los actores
confirmaron mucha de la informacién que recolectaron, analizando matemdticamente los datos por sus
propios medios. Un ejemplo de esto es el actor 4, quien trabajé sobre las evidencias del cambio climdtico,
ya que sus conclusiones, después de analizar las variaciones de la temperatura global, la concentracién de
diéxido de carbono en la atmdsfera y la frecuencia de los huracanes, confirman lo que habia investigado
previamente. En este mismo sentido, los actores que investigaron sobre la economia de a pie
comprendieron la variacidn de los precios y el deterioro de la economia nacional en mayor dimensidn, al
estudiar estas variaciones y sus conclusiones se orientan a estos elementos que previamente habfan
encontrado en las fuentes consultadas.

Este punto es fundamental. De hecho, es la razén de ser y lo deseado de estas experiencias, al ser

un tema construido desde sus intereses, desde situaciones que les preocupa o les afecta.

CATEGORIA 2: METAAPRENDIZAJE MATEMATICO Y METAMATEMATICA

Analizaremos las expresiones de los actores tomadas en las entrevistas al preguntar sobre qué

valor tiene para ellos saber Matemdtica:

Actor 3: El estudiante, también, no solo debe enfocarse en lo tedrico, sino,
también, como usted dice, la Matemdtica y la Realidad.

Actor 2: Porque la Matemdtica estd en todo, todo tiene que ver con
Matemdtica. Son cosas que estin en nuestra vida diaria. Entonces es muy
importante saber de ella.

Actor 1: Para mi, saber Matemdtica es, o sea, no solo es resolver ejercicios y
problemas, no. Creo que donde tii encuentras a una persona que sabe realmente
Matemdtica es porque puede aplicarlo en cualquier caso real o en, si, en
cualquier caso real, en algo cotidiano, en algo que pueda pasar diariamente.
Bueno, la importancia de la Matemdtica es que es algo que vemos en lo
cotidiano, entonces es algo que debemos saber lo suficientemente, tenemos que
tener el mdximo conocimiento que sea posible, ya sea sumar, restary basta
multiplicar, conocer de grdficas, promedios y todas estas cosas.

Actor 3: Profe:or, Yo creo que, saber Matemdtica, si uno no sabe Matemdtica es
como estar perdido en el mundo, porque en algiin momento de la vida, y si no lo
sabes, jcomo vas a saber algo? scomo vas a utilizar algo si no lo aprendiste? St no
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ozprmdz'ste a utilizarlo, ;como lo vas a utilizar? Entonces, necesitas un proceso en
el que vas aprendiendo hasta llegar a un momento en que dices, ya va, voy a
utilizar las ecuaciones. Llegd un momento que durante todo el lapso en que usé
las ecuaciones. Llegard un momento de tu vida donde, abh mira, tengo
ecuaciones y me acuerdo en este momento, me acuerdo cuando me explicaron eso
y puedes resolver las ecuaciones o cualquier cosa.

El actor 3 (en la primera cita) y el actor 2 hablan de la importancia de aprender Matemdtica, lo
cual debemos resaltar como un acto de consciencia y de madurez académica, ya que no sélo se valora ala
Matemitica como herramienta para estudiar la realidad, sino también se valora aprender de ella.

Esto se amplia en las citas siguientes. Podemos notar la comprensién que tienen los actores del
aprendizaje matemadtico y su importancia. Dan valor al conocimiento matemdtico y éste tiene un sentido
metamatemdtico y sobre el metaaprendizaje matemaitico. El actor 3 menciond que, en su opinién, era
necesario saber la mayor cantidad de Matemdtica posible, dada su importancia en el estudio de la realidad.

En estas citas podemos observar cémo los actores se refieren a la Matemdtica. Asocian la realidad
como una caracteristica propia, como un drea donde la Matemdtica interviene en la solucién de
problemas. Saber Matemdtica, en el sentido en que lo entienden los actores referidos, tiene relevancia en
la comprension de la realidad y asi una relevancia social. Ademds, podemos notar una alta valoracién del
aprendizaje matemdtico y del para qué aprender Matemidtica, por lo cual se relaciona con el
metaaprendizaje matemdtico. Estas reflexiones toman valor porque van de la mano de las producciones
y sus subjetividades. Es vital validar las expresiones de los estudiantes con sus capacidades, nos hablan de

su empoderamiento y su consciencia.

CONCLUSIONES

Las experiencias de Alfabetizacién Matemdtica que presentamos en este articulo ejemplifican c6mo
desde los intereses de los estudiantes, sus realidades y los objetivos de la nacién se transita a las ideas
matemdticas, haciendo vivir la relacién Matemdtica y Realidad, complementando el plan de estudio. Cada
experiencia fue un espacio para la construccién de conocimiento, evitando ser visto como la revisién de los
mismos (Castro Herndndez, 2021; Moya, 2008). Mostramos todas las experiencias con la intencién de
ejemplificar que es posible diversificar la naturaleza de las actividades en cada lapso del afo escolar y
aprovechar la informacién obtenida sobre los intereses de los estudiantes. Ademds, que es posible armonizar
las investigaciones desde la realidad con el desarrollo de ideas matemdticas intramatemdticamente.

En atencién al objetivo propuesto, presentamos inicialmente en este articulo una discusién al
respecto donde declaramos: (1) lo matemdtico, lo metamatematico y el metaaprendizaje matemdtico, y (2)
la formacién ciudadana e integral como ser humano y como ser social, las dimensiones de dicho andlisis y

alos cuales podemos aproximarnos desde la valoracién de sus producciones y sus subjetividades.
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Al analizar las producciones de los estudiantes encontramos fases en comun, donde ellos
transitan desde el tema generador al mundo matemitico para comprender la situacién. Ademds,
reflexionan sobre los resultados obtenidos y deciden o toman una postura con base a lo estudiado. Estas
fases las hemos representado en la Figura 9. El avance en el proceso de Alfabetizacién Matemdtica se ve
determinado por dos componentes que se entrelazan: la formacién matematica y la formacién integral-
ciudadana. El eje del Conocimiento Matemidtico entorcha las propias capacidades matemiticas, la
habilidad de matematizacién y lo referente a la metamatemdtica y al metaaprendizaje matemdtico. Por
otra parte, el eje de la Formacién Integral entorcha la toma de consciencia como Ser Social y la

sensibilizacién como Ser Humano con el aprendizaje de otras dreas del conocimiento.

Figura 9
Fases del proceso de resolucion de problemas reales

Eje: Estado de
Alfabetizacién Matematica

Plano: El Mundo
Matematico

Formacion Integral y
Ciudadana

Eje: Conocimiento
Matematico

Eje: Formacién In{egral
Leyenda. 0: Aprendizaje tradicional de la Matemdtica. 1: Interesarse por un tema. 2: Hacerse preguntas. 3: Investigar para informarse. 4:
Identificar elementos matemdticos. 5: Representar matemdticamente. 6: Estudiar las ideas matemdticas. 7: Interpretar los resultados
matemdticos. 8: Reflexionar en el contexto de la situacién. 9: Concluir, tomar una decisién o fijar una posicién.

Las preguntas de los estudiantes y los espacios innovadores que vivieron para informarse, como
discusiones, reuniones, charlas y visitas, son valorables al ser complementarias a las estrategias de recoleccién
de informacién tradicionales en la escuela. Estos momentos iniciales reconfiguraron la prictica por su
caricter dialdgico; las preguntas de los estudiantes y la informacién que recolectaron delimité y direccioné
sus investigaciones. Cabe mencionar que estos estados se encuentran contenidos en el plano del mundo
real y la recoleccién de informacién implica un avance real en la Alfabetizacién Matemitica.

El procesamiento de la informacién recolectada implicé la identificacién de elementos
matemdticos. Las producciones de los actores exhiben sus avances en la representacién grifica y
estadistica de los datos que emergen del contexto de estudio, asi como también, representaciones de
objetos e ideas matemadticas que son operadas por los actores en la resolucién de problemas matematicos,
dando muestra de su razonamiento numérico, geométrico y algebraico. Este procesamiento de

informacién y representacién es la activacién de la habilidad de matematizacién horizontal. Las
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representaciones conseguidas anteriormente son tratadas con las ideas matemdticas, lo cual implica la
activacion de la habilidad de matematizacién vertical.

Los actores interpretaron sus resultados matemdticos dentro del contexto de estudio e inician
una fase de reflexién, para concluir definitivamente, tomar una decisién o fijar una posicién. Ellos
demuestran su vinculacién con el proceso investigativo y que sus conclusiones son pertinentes dentro de
la situacién estudiada, validando las mismas. Como pretendemos mostrar en la figura anterior, avanzar
en la Alfabetizacién Matemdtica pasa por la capacitacién de la resolucién de problemas reales y
transformacién del individuo, formado matemdticamente para atender las situaciones que sean de su
interés, pero también aquellas situaciones que le afecten o a la sociedad.

Por otra parte, las subjetividades nos llevaron a conocer los avances metamatemdticos y del
metaaprendizaje de los estudiantes, ademds de la concienciacién como ser humano y como ser social. Los
actores alcanzaron un alto nivel de comprensién de la relacién de la Matemadtica con la realidad. Toman
consciencia de la importancia de aprender Matemdtica, lo cual debemos resaltar como un acto de
madurez académica, ya que no sélo se valora a la Matemdtica como herramienta para estudiar la realidad,
sino también se valora aprender de ella.

Las experiencias de Alfabetizacién Matemadtica acercaron a los actores a la realidad de las
comunidades que habitan, los hizo reconocerse como miembros y actores de ella, critican los problemas
tomando una postura ante la justicia social, el valor de la vida y la proteccién del ambiente. Esto exhibe
la relacién entre las producciones y las subjetividades.

En la medida en que el estudiante transita las fases descritas, se sensibiliza y concientiza frente a
la situacidn de estudio, se convence de la importancia de la Matemdtica como herramienta humana para
la resolucién de problemas reales y 1a de su aprendizaje. Esta sensibilizacién y/o concientizacién es la que
resignifica el acto educativo en humano y Liberador, es lo que garantiza que la tarea no se hace por
cumplir, sino que tiene un valor, un significado. Es asi como cobra sentido para los estudiantes
alfabetizarse matemdticamente.

En definitiva, la Alfabetizacién Matemdtica sobre los principios que hemos mencionado a lo
largo de este trabajo: considerando al estudiante un protagonista del proceso y un actor con el cual
dialogar permanentemente, vinculando sus intereses con el contexto y los planes de la nacién en la
generacion de las experiencias, transformando el aula en un ambiente democrético, no es una utopifa. De
hecho, es el camino para formar al ciudadano para comprender, reflexionar y tomar una postura ante la
realidad y situaciones que pretendan afectar a la sociedad que habite de manera razonada. Es posible
fomentar la critica social y la sensibilidad por la vida humana y la Madre Tierra; es un proceso de
concienciacién del hombre, de su posicién en el mundo por la transformacién hacia una sociedad mds
justa, igualitaria y democrdtica, convirtiendo a la educacién en el proceso fundamental para consagrar

los suefios de los Pueblos de Nuestra América.
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ANEXOS

Anexo 1
Prueba escrita sobre los créditos indexados

Republica Bolivariana de Venezuela
Ministerio del Poder Popular para la Educacion
Unidad Educativa Privada Mariscal Sucre
Cuarto Afio — Seccién A

Prueba Escrita

Estudie la siguiente situacién, segun los datos extraidos de la Sentencia 85-2002 de la Sala Constitucional de Tribunal
Supremo de Justicia de la Republica Bolivariana de Venezuela, que se presenta a continuacion:

A los esposos Cesar Antonio Balsarini y Maria Luz Dora Aguilar, la entidad financiera “Casa Propia Entidad de Ahorro
y Préstamo C.A.” les otorgo un préstamo de 14 millones de bolivares para la adquisicién de un apartamento el 14 de
agosto de 1997. El crédito mencionado tuvo las siguientes caracteristicas:

Mensualmente la pareja puede pagar un monto maximo del 30% de sus ingresos. El crédito no puede superar el 65% del
valor del inmueble. El tiempo maximo para pagar dicho préstamo es de 20 afios. En caso de que el 30% del ingreso
familiar sea menor a la cuota que debe pagar la diferencia no pagada se suma a lo adeudado por el préstamo inicial y se
recalcula automaticamente la proxima cuota.

Dicha pareja realizé pagos al crédito durante las fechas: el 14 de agosto de 1997 al 21 de agosto de 2001. Bajo los
siguientes intereses.

[ Tasa de Interés |
Meses 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
rEnero 21,5 | 36,7 | 23,8 | 20 7
Febrero 29,5 | 35,1 (22,1 21,8
Marzo 30,8 | 30,6 | 19,8 | 19,5
Abril 32,3 27,3 (20,5 18,5
Mayo 382 (248 | 19 | 18,9
Junio 38,8 1248213 | 194
Julio 53,3 | 23 19 | 248
Agosto | 19,9 | 513 | 21 |21.6 ] 247
Septiembre | 18,7 | 63,8 | 21,1 | 19,6

Octubre 18,3 | 47,1 | 21,7 | 21,9
Noviembre | 18,7 | 42,7 | 23 | 20,5
Diciembre 21,1 | 39,7 | 22,7 | 18,9

Desconocemos el ingreso familiar por mes de la mencionada pareja. Pero podemos saber que durante los afios 1997 y
2001 los salarios minimos en Venezuela fueron los siguientes:

Revista Venezolana de Investigacion en Educacion Matemdtica (REVIEM), 2(3), 2022, pp. 1-31 - €202210 29



Johan Castro Herndndez

Fecha de Aumento Salario Minimo
20-06-1997 75000 bs.
01-05-1998 100000 bs
01-05-1999 120000 bs
01-05-2000 144000 bs
01-05-2001 158400 bs
01-05-2002 190080 bs

Realice la representacion grafica de la variacion de la tasa de interés por mes desde agosto de 1997 a agosto
de 2001.

Si el 30% del ingreso familiar permitiese pagar la cuota de cada mes, a la fecha del 21 de agosto de 2001
dicha pareja ;habria terminado de cancelar el crédito? ;Cudnto habria pagado? ;Cuénto tendria que se su
ingreso para que esto sea posible?

Si el ingreso familiar fuese de un salario minimo, ;jPodria pagar por completo cada cuota mensual? A la fecha
del 21 de agosto de 2001 ;habrian cancelado por completo el crédito? ;Cudnto habrian pagado? Represente
graficamente la variacion de los montos a pagar en cada cuota y la variacion de lo cancelado por la pareja en
cada mes. /Qué concluye?

La familia mencionada fue una de las victimas de dichos créditos ya que luego de la ultima cuota cancelada,
el 21 de agosto de 2001, habian cancelado 19753232 bolivares y seguian debiendo 22430000. ;Cree que para
esta familia era posible terminar de pagar el crédito en estas condiciones? De una opinion sobre esta situacion.

Realice la lectura titulada: La muerte de los Créditos Indexados. Conociendo que el caso mencionado
anteriormente no fue el Gnico en el pais para esas fechas. De una opinién al respecto. ;A quiénes beneficiaban
este tipo de créditos? ;Cudl era el fin de los mismos? ;Qué cree usted que ocurriria con las familias al
terminar el tiempo de 20 afios para pagar estos créditos?
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