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Resumen

El proyecto de investigacion se realizd en el marco de la Practica Pedagdgica de la
Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Mateméticas. El analisis se centr6 en la
Argumentacion en el aula de matematicas mediante el estudio de situaciones criticas. Se
fundamento en tres perspectivas teoricas, la Argumentacion en el aula de matematicas
como actividad matematica y objeto de estudio de la presente investigacion (MEN, 1998,
2006; Durango, 2009; Jiménez-Aleixandre, 2012- 2015- 2018; Bermejo, 2006); el estudio
de las Situaciones Criticas, la cual plantea sus raices en las investigaciones de la Educacién
Matematica Critica (Skovsmose, 1999; Valero y Skovsmose, 2012); y las Actividades
Orientadoras de Ensefianza (AOE) como estrategia metodoldgica para el estudio de
Situaciones Criticas y la argumentacion en el aula de matemaéticas (Moura, 2011; Cadavid,
2017; Fiorezi, 2013).

La investigacion se desarroll6 bajo el enfoque cualitativo, orientada por la
metodologia de Investigacion- Accién- Educativa (I-A-E) (Restrepo, 2003-2004), la cual se
centra en el cambio y la transformacién de la préctica educativa, a través del planteamiento
de diferentes situaciones criticas que permitan analizar el proceso de argumentacién en el
aula de matematicas. Como unidades de andlisis de las tareas fueron empleadas la
Argumentacion como actividad verbal, social y racional, de acuerdo a cada una de las

situaciones criticas que se plantearon en el aula.

Las situaciones criticas fueron estudiadas de acuerdo al contexto inmediato y al
interés particular de los estudiantes; estas sirvieron como estrategia para intentar dar
respuesta a las crisis sociales mediante argumentos verbales, sociales y racionales de los
mismos; Yy, con la intencionalidad pedagogica de analizar el discurso de los estudiantes de

6° grado y las habilidades que tienen para expresarse de manera natural.

Palabras clave: Situaciones Criticas, Argumentacion, Actividades Orientadoras de

Ensefianza, Sujetos Criticos.



Abstract

The research project was carried out within the framework of the Pedagogical
Practice of the Bachelor's Degree in Basic Education with Emphasis on Mathematics. The
analysis focused on Argumentation in the Mathematics classroom through the study of
critical situations. It was based on three theoretical perspectives, Argumentation in the
mathematics classroom as a mathematical activity and object of study of the present
research (MEN, 1998, 2006; Durango, 2009; Jiménez-Aleixandre, 2012- 2015- 2018;
Bermejo, 2006); the study of Critical Situations, which has its roots in the research of
Critical Mathematical Education (Skovsmose, 1999; Valero and Skovsmose, 2012); and
Guiding Teaching Activities as a methodological strategy for the study of Critical
Situations and argumentation in the mathematics classroom (Moura, 2011; Cadavid, 2017,
Fiorezi, 2013).

The research was developed under the qualitative approach, guided by the
methodology of Investigation-Action-Educational (I-A-E) (Restrepo, 2003-2004), which
focuses on the change and transformation of educational practice, through the approach of
different critical situations that allow analyzing the argumentation process in the
mathematics classroom. As units of analysis of the tasks, Argumentation was used as a
verbal, social and rational activity, according to each one of the critical situations that arose

in the classroom.

However, the critical situations were studied according to the immediate context
and the particular interest of the students; these served as a mechanism to try to respond to
social crises through verbal, social and rational arguments of the same; and, with the
pedagogical purpose of analyzing the discourse of 6th grade students and the skills they

have to express themselves naturally.

Keywords: Critical Situations, Argumentation, Guiding Teaching Activities,

Critical Subjects.
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1. INTRODUCCION
1.1. Contextualizacién

La Practica Pedagdgica de la Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en
Matematicas se realizo en el Colegio Manuel Mejia Vallejo del municipio de Envigado. El
Colegio fue fundado a principios del afio 1993 como Institucion Educativa de Bachillerato
y, caracterizado por una educacion personalizada con grupos pequefios de estudiantes; en
su filosofia se hace énfasis en la calidad humana, la cual aun se conserva. De este modo, se
conforma lo que hoy se reconoce como el Colegio Manuel Mejia Vallejo, de caracter
privado y modalidad mixta, ubicado en el sector de la Loma del Chocho, zona semiurbana
y campestre del municipio; en el afio lectivo 2017 contaba con 219 estudiantes, de los
cuales el 74,4% son nifios y el 25,57% son nifias, pertenecientes a los estratos 4, 5y 6 de

los municipios aledafios.

La planta fisica del Colegio cuenta con espacios académicos, tecnolégicos,
recreativos y deportivos, donde el ambiente campestre propicia la estadia de los estudiantes
y se percibe un espacio tranquilo. El Colegio cuenta con material didéctico para el area de
matematicas como abacos, geoplanos, cubos logicos, regletas, entre otros; sin embargo, por
parte de los maestros falta mayor familiaridad en el uso y aplicacion del material para el

aprendizaje de ciertos objetos matematicos.

En el contexto social, la conformacion familiar de los estudiantes varia entre
nucleares y monoparentales, las cuales se dividen en, familias con jefes de hogar -
progenitores, abuelos o adultos tutores - quienes poseen formacion académica universitaria
y en su mayoria cuentan con una buena posicion econdémica. Por lo tanto, los estudiantes
tienen la posibilidad de acceder a acompariamiento profesional como psicélogo,
neuropsicologo, psiquiatra infantil y médico personalizado, segln sea su necesidad

cognitiva, social y familiar.

Asimismo, el Colegio ofrece a los estudiantes semilleros para fortalecer habilidades
artisticas, deportivas y académicas, seminarios para directivos y padres de familia, y cuenta

con otros servicios como restaurante, cafeteria y transporte escolar. Brinda apoyo



psicoldgico a todos los miembros de la comunidad educativa, el cual va enfocado en
aspectos como la gestion humana, la convivencia, encuentros de familia, orientacion

escolar y profesional.

El Colegio funciona en jornada Unica con énfasis en inglés, bajo una filosofia
humanista, y un modelo pedagdgico social-cognitivo, en su mision busca desarrollar las
potencialidades del sujeto, fundamentada en la formacion, el desarrollo de procesos de
pensamiento, la vivencia de los valores y principios éticos. Se caracteriza por ofrecer una
formacion integral para la nifiez y la juventud, con un acompafiamiento personalizado para
una cantidad maxima de 25 estudiantes por grupo; por grado hay un sélo grupo, sélo en
grado 10° tienen dos grupos, por el nimero de estudiantes. En la vision, el Colegio se
proyecto para el afio 2020 ser reconocido como pionero en procesos educativos apoyados

en las TIC, la gestion ambiental y el dominio de una segunda lengua?.

El Sistema Institucional de Evaluacion esta orientado a la permanencia y promocion
de los estudiantes segun el desarrollo de las competencias y los niveles de desempefio. La
evaluacion es considerada como un proceso continuo, integral, sistematico, flexible,
interpretativo, participativo y formativo; contempla tres componentes esenciales para la
formacion integral: el cognitivo o conceptual (saber conocer) con un valor del 45%, el
procedimental (saber hacer) con un valor del 35% vy el actitudinal (saber ser y saber vivir)
con un valor del 20%; como agentes de la evaluacion se implementa la autoevaluacion y la

heteroevaluacion.

El plan de area de Matematicas se fundamenta en los Lineamientos Curriculares y
se orienta a la interaccion con la realidad y su relacion con la practica matematica; de este
modo, se estructuraron los contenidos para el afio lectivo en cada grado y se distribuyeron
en cuatro periodos con sus respectivos indicadores de desempefio. Pensados con una
metodologia activa mediante el uso de herramientas ludicas como el “Taller Aula Galileo”

para la ensefianza de varios objetos matematicos; a partir de actividades como la

1 Tomado de: http://colegiomanuelmejiavallejo.edu.co/ el 11 de Noviembre del 2017
2 Tomado de: el manual de convivencia y el PEI del Colegio Manuel Mejia Vallejo



http://colegiomanuelmejiavallejo.edu.co/

observacion, las construcciones, la mostracion y la comunicacion de los conceptos y

argumentos matematicos.

La propuesta metodoldgica del area permite alcanzar los objetivos, los desempefios
y el desarrollo de las competencias: interpretativa, argumentativa, y la resolucion de
problemas, y se organiza por periodos de acuerdo a los cinco pensamientos matematicos:
numerico y sistemas numéricos, espacial y sistemas geométricos, métrico y sistemas de
medidas, variacional y sistemas algebraicos y analiticos; y el pensamiento aleatorio y
sistemas de datos se integra de manera transversal con los demas pensamientos. De igual
manera, se fortalece el pensamiento critico y analitico para que el estudiante pueda
interpretar y redescubrir su realidad cultural y social dentro del contexto de la diversidad.®

La Préactica Pedagogica se inicid en el grado 5° en el semestre 2017-2, con 20
estudiantes, cuyas edades oscilaban entre 10 y 12 afios, con mas nifios que nifias. Del total
de estudiantes, gran cantidad de ellos tienen diagndstico clinico, en especifico: TDAH
(Trastorno por Déficit de Atencién con Hiperactividad) combinado (mezcla del trastorno de
déficit de atencidn y trastorno hiperactivo-impulsivo) y mixto (con Trastorno Oposicionista
Desafiante 0 TOD), DDA (Déficit de Atencion), hipoacusia leve y trastorno fonoldgico y

trastornos del neurodesarrollo.

A partir de las observaciones de clase y las formas de participacion de los
estudiantes, se identific un modelo de ensefianza instruccional, el cual evidencié la
metodologia de intervencion dirigida por las indicaciones del docente y el planteamiento
del paso a paso al realizar cada una de las actividades. Sin embargo, los estudiantes
manifestaban una buena disposicién para las clases y eran ingeniosos a la hora de responder

a las actividades que propuestas por el docente.

Respecto al desempefio de los estudiantes del grado 5° en el area de matematicas, el
70% obtuvo desempefio basico y el 30% desempefio alto. Segun la maestra cooperadora,

las posibles causas del alto porcentaje de los estudiantes que presentaron desempefio

3 Tomado de: Plan de Area de Matematicas del Colegio Manuel Mejia Vallejo.



basico, estan relacionadas con dificultades de comprension, actitudes negativas y
situaciones emocionales conflictivas que parten de otros ambitos. De igual modo, se
considera el acompafiamiento académico por parte de los padres de familia como un factor
positivo en el desempefio, dado que son quienes ejercen una exigencia académica al

docente y al estudiante de acuerdo al proceso educativo.

Como parte del diagndstico se revisaron los resultados de las Pruebas Saber del
grado 5° en los dos ultimos afios, 2015 y 2016 (Figura 1).
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Figura 1. Comparativo de porcentajes 2015 y 2016, en niveles de desempefio de las pruebas saber - grado 5°. 4

En el afio 2015, mas del 10% del grupo se encontraba en un desempefio insuficiente
y la mayoria entre minimo y satisfactorio; por el contrario, en el 2016 se identific6 una
desmejora en los resultados, en el cual mas del 60% de los estudiantes se ubicaron en los
niveles méas bajos -insuficiente y minimo- y menos del 10% en desempefio avanzado, lo
cual mostré que hay una diferencia significativa con tendencia al desmejoramiento en los

desemperios de los estudiantes entre 2015 y 2016.

4 Tomado de http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/
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1.2. Planteamiento del problema

Diversas investigaciones en Educacion Matematica y del conocimiento matematico
(Skovsmose, 1999; Valero, 2012; Ramos y Font, 2006; Moura, 2011; Jiménez y Pineda,
2013; Grajales, 2016 y Agudelo, 2016) han expuesto planteamientos que permiten
identificar, estudiar, explicar, justificar y orientar el quehacer de las practicas matematicas
hacia diferentes perspectivas epistemoldgicas, que se relacionen con los contextos cercanos
a los estudiantes y a las practicas sociales en las cuales se encuentran involucrados los

sujetos educativos dentro y fuera de la escuela.

Se hace referencia a los sujetos educativos tanto al maestro como al estudiante;
sujetos en actividad de aprendizaje y como tal se constituyen en sujetos de conocimiento,
valores y principios afectivos, que se evidencia en las acciones que tienen como objetivo

adquirir un nuevo conocimiento (Moura, Aratjo, Moretti, Panossian y Ribeiro, 2010)°.

En el contexto colombiano, las matematicas son percibidas por los estudiantes y la
comunidad en general como dificiles de aprender; al respecto, Jiménez, Suarez y Galindo
(2010) plantean:

La matematica, ha sido considerada una materia dificil, desconectada de la vida del
estudiante y con poca aplicabilidad [...] por la repeticién mecanica de férmulas y
operaciones sin sentido, que produce en el estudiante cierto grado de incredulidad y
apatia hacia su aprendizaje (p. 178).

De acuerdo con Skovsmose (1999), la practica matematica se constituye en un
dogmatismo que se ensefia y acepta de forma irreflexiva, a partir de situaciones que no
pasan por un filtro critico; en el mismo sentido, Ramos y Font (2006) consideran que “las
matematicas mas formales y abstractas son las que predominan en la escuela” (p.3); lo cual
constituye una problematica para el desarrollo de la argumentacién y el reconocimiento del

contexto del que hacen parte los sujetos educativos involucrados.

® Traducido por las autoras



En consecuencia, la practica matematica en el aula centra su interés en el “texto”, y
no tanto en el “contexto”, porque de alguna manera, el contexto se interpreta como un
recipiente que contiene el conocimiento matematico, pero que dificilmente influye
significativamente en el aprendizaje y, por tanto, no requiere tenerlo en cuenta de forma
directa (Valero, 2012).

Al describir el contexto que rodea las diferentes situaciones matematicas que se
presentan en el aula, es necesario partir de que el contexto es “aquello que acompafia a un
texto, es decir, la serie de circunstancias que rodean un evento” (Valero, 2002, p. 50). Por
tanto, puede decirse que en la escuela no se visualiza la relacién entre el contexto y las
préacticas matematicas de los sujetos educativos, dado que el aula de clase esta limitada en
su propio contexto; al restringir los espacios y tiempos de las situaciones problemas al

alcance del conocimiento disciplinar de los sujetos (Valero, 2002).

En efecto, se precisa una separacion entre el conocimiento matematico y las
experiencias socioculturales por fuera de la escuela de los sujetos educativos; al ser éste un
problema de vision de contexto, puesto que, tanto los estudiantes como el docente que
ensefia matematicas se alejan de las experiencias sociales que los sitla como sujetos
criticos constituidos dentro de un microcontexto. Al respecto, Valero (2002) afirma: “este
microcontexto mira las acciones individuales y las interacciones sociales dentro de espacios
como la familia, la escuela, el trabajo, el aula, etc” (p. 53). De manera mas amplia, el
microcontexto esta influido de forma directa por un macrocontexto, referido a las esferas

sociales como datos en conjunto, que se localizan en un nivel local, regional y global.

En otro sentido, la problematica también se refleja en la frustracion y la falta de
participacion activa en el aprendizaje de las matematicas, que se evidencia en una
ensefianza “lejos de poder contribuir a la equidad social, al establecimiento de conexiones
con la vida diaria y a la democratizacion de las relaciones sociales en nuestro pais” (Valero,
2006, p. 2). Es decir, las situaciones matematicas que se presentan en la escuela - en su gran

mayoria - “siguen viviendo en el limbo, y no han llegado [...] a ser de “carne y hueso”
(idem: 2).



Al respecto, Moura (2011) plantea que existen dos movimientos del conocimiento

matematico asi:

Uno que hace parte de la necesidad de los sujetos, y otro que es parte del desarrollo
social, y que esta desconectado del desenvolvimiento natural de este sujeto, pues la
matematica producida en las aulas de clase estéa lejos de ser su necesidad (p. 42).

En virtud de ello, las barreras que se crean entre las necesidades e intereses del
estudiante y el conocimiento matematico, lo convierten en consumidor del conocimiento
que ya fue producido y que es comun que éste sienta impotencia frente a dicho
conocimiento constituido como un milagro (Moura, 2011). En este sentido, la
comunicacion en el aula de matematicas se entiende como una transmisién de informacién
que se limita a que el docente exponga conceptos y algoritmos que los estudiantes deben
aprender y mecanizar, dejando de lado la argumentacion y otros procesos que son

esenciales para la construccion del pensamiento matematico (Jiménez y Pineda, 2013).

Asimismo, el proceso pedagdgico toma la argumentacion como una actividad
inherente a las practicas matematicas en el aula, y el no reconocimiento de los elementos
claves en que se ensefian y se adaptan los conocimientos matematicos dentro de un
contexto social (Grajales, 2016). Contexto social cambiante desde sus condiciones sociales,
culturales, politicas y econdmicas diferentes; es decir, mientras los sujetos educativos y sus
condiciones sociales se transforman, las metodologias de trabajo en el aula no lo hacen;
“alin mas si se tiene en cuenta que la informacion a la cual tienen acceso los estudiantes es

cada vez mayor” (Agudelo, 2016, p. 26).

Por otro lado, en los resultados historicos de las pruebas Saber del grado 5° en 2015
y 2016, mostraron que hay debilidades asociadas al proceso de resolucion de problemasy a
la comunicacion (Figura 2); sin embargo, el componente del Pensamiento aleatorio se

constituye en una fortaleza en ambos afios (Figura 3).
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Figura 3. Resultados Pruebas Saber por componentes en el grado 5°.

De acuerdo al analisis que entrega el ICFES en el material impreso de SIEMPRE

DIA E acerca de los resultados de las Pruebas Saber, se identificaron dificultades que

radican especificamente en la competencia de Resolucion de problemas, asociados a: El

100% de los estudiantes no utiliza relaciones ni propiedades geométricas para resolver
problemas de medicion, el 83% de los estudiantes no resuelve problemas que requieren

representar datos relativos al entorno al uso de diferentes representaciones, el 66% de los

estudiantes no resuelve ni formula problemas multiplicativos rutinarios y no rutinarios de

adicion repetida, factor multiplicante, razén y producto cartesiano, el 66% de los

estudiantes no resuelve ni formula problemas sencillos de proporcionalidad directa e

6 Tomado de:



inversa, el 50% de los estudiantes no resuelve problemas que requieren encontrar y dar
significado a la medida de tendencia central de un conjunto de datos, el 38% de los
estudiantes no usa representaciones geomeétricas ni establece relaciones entre ellas para
solucionar problemas, el 33% de los estudiantes no resuelve problemas aditivos rutinarios y
no rutinarios de transformacion, comparacion, combinacion e igualacion ni interpreta

condiciones necesarias para su solucion’.

Estos resultados evidenciaron dificultades en la resolucion de problemas y
comunicacion, dos procesos que tienen que ver con la interpretacion de situaciones de la
“vida real”, el uso del conocimiento matematicos y, por supuesto en la transversalizacion de

los conocimientos de otras ciencias.

Por lo tanto, como parte del diagndéstico, en la | fase de la Practica Pedagdgica, se
realizé en el grado 5° una actividad alusiva a una situacion critica®: La Ciber-dependencia,
en la que se describen evidencias que se presentan a continuacion y se disefié de acuerdo a
la fortaleza de los estudiantes hacia el pensamiento aleatorio, con el objeto de identificar

coémo los estudiantes argumentaban ciertas situaciones relacionadas con la estadistica.

Dada la relevancia de estudiar la actividad préctica de los estudiantes, se realizo el
analisis de la actividad diagnostica cuyo objetivo consistio en una simulacién de datos para
obtener la distribucion tedrica frecuencial. La actividad inicié con la pregunta ¢ Cuantos
afos crees que necesitas para ser ciber-dependiente?, la cual se desarroll6 por medio de
un juego “carrera de caballos” con el uso de dados y fichas, con unas reglas establecidas y
que, en general se organizé en 4 unidades con 2 0 3 momentos en cada una (anexo 2). Para

desarrollar la actividad previamente se indag6 a los estudiantes por:

1. ¢Se puede ser ciber-dependiente en cualquier cantidad de afios? Explica tu

respuesta.

" Tomado del material impreso de SIEMPRE DIA E 2016 del colegio

8 Situacion critica: se refiere a crisis social, que puede ser un conflicto relacionado con las
desigualdades sociales, econdmicas y culturales. (este término es ampliado en mayor medida en la
justificacién y marco teérico).



2. ¢Has mantenido el mismo numero de afios en cada ronda de juego? Si tu respuesta

es negativa, ¢que te hizo cambiar de opinion?

3. ¢Cuéles fueron los nimeros de afios que llegaron primero a la meta? Explica por

qué.

A continuacion, se dilucidan las dificultades que tuvieron los estudiantes al

desarrollar la actividad del diagndstico.
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Figura 4. Respuestas de estudiantes al cuestionario propuesto.

En la figura 4 se tienen algunas respuestas de los estudiantes en las que se observo

que presentan debilidades en la argumentacion y en el uso de lenguaje matematico. En

ambos casos, segun la pregunta 1 y 2, los estudiantes se limitan a la hora de argumentar sus

procedimientos y respuestas; es decir, no amplian la justificacion de sus respuestas que se

reducen a cifras, sin atender a lo que se pide en cada pregunta. Y, finalmente, con respecto

a la pregunta 3, los estudiantes usan términos como “la mayoria” y “que mas” para

identificar cual nimero se repite sin saber por qué o cual es el patrén que determina el

resultado.

En la figura 5, se presenta evidencia grafica de la distribucion frecuencial como una

forma de representar los datos y analizar variables, asi:
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Figura 5. Distribucion frecuencial propuesta por un estudiante

La segunda actividad del diagnostico, que pertenece a la unidad 3, cuya intencion
era que los estudiantes identificaran a partir de la experimentacion en el juego de la carrera
de caballos, cuéles son los caballos que tienen una mayor posibilidad de llegar primero a la
meta, ver figura 5. La idea era que, luego de realizar el juego por lo menos dos veces, como
primer paso, se completaba la tabla de doble entrada y, como segundo construian el grafico
de la distribucion frecuencial® de los datos encontrados. La dificultad de la mayoria de los
estudiantes radico en la operacion matematica (resta) y en la identificacion del
comportamiento de los datos (simetria en la tabulacion); y, por consecuencia, en la
representacion grafica de los datos en la distribucidn frecuencial; ademas, tuvieron
dificultad para el analisis de los resultados que tenian mayor posibilidad de llegar primero a

la meta por los errores en las operaciones basicas.

9 Esunatablaen la que se disponen los datos de una variable por filas, en este caso, de los afios que
conllevan a ser ciber dependientes.
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Como parte complementaria del diagnoéstico, en la unidad 1, se realiz6 un
cuestionario previo a las actividades anteriores del cual se presentd un grafico de barras en
la unidad 4 tomando como datos las respuestas de los estudiantes. En esta, los estudiantes
presentaron dificultades en la identificacion de variables en el grafico de barras y en su
interpretacion, sélo brindaron una respuesta inmediata, ver figura 6, en la que no dieron
cuenta de una relacion critica entre el conocimiento matematico y la situacién en la que

ellos son parte.

De acuerdo a los resultados de la actividad diagndstica, se referencian los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas para los grados 4°y 5° , en los que se
identificd que los estudiantes presentan dificultades para comparar, identificar y representar
diferentes informaciones al usar tablas y gréficas, para describir e interpretar variaciones
representadas en graficos, para conjeturar y poner a prueba predicciones acerca de la
posibilidad de ocurrencia de eventos, y por ultimo, para argumentar y justificar sus
respuestas a problemas cuya estrategia de solucidn requiera de las relaciones y propiedades

de los nUmeros.

Para culminar, el aula de matematicas se ha percibido como un escenario en el que
las matematicas pueden ser complejas para los sujetos educativos, por lo que se aceptan y
aprenden sin ningun cuestionamiento o reflexion critica; en la que prevalece la posible falta
de un discurso argumentativo en las respuestas de los estudiantes y por la poca iniciativa en
la proposicion de situaciones matematicas para trabajar en el aula. Asi, dichas cuestiones

permitieron establecer la pregunta de investigacion del presente trabajo: ¢ Como el estudio
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de situaciones criticas, posibilita el proceso de argumentacion en el aula de matematicas,

en los estudiantes del grado 6° del Colegio Manuel Mejia Vallejo?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Analizar el proceso de argumentacion en el aula de matematicas a partir del estudio
de situaciones criticas, en los estudiantes del grado 6° del Colegio Manuel Mejia Vallejo.

1.3.2. Objetivos Especificos

- ldentificar en el discurso de los estudiantes, el uso del lenguaje como herramienta
para expresar su opinién en torno a una situacion critica.

- Valorar las diferentes posturas criticas entre los estudiantes por medio del debate
como una invitacién al reconocimiento del otro como par y ciudadano critico.

- Interpretar en las argumentaciones de los estudiantes las relaciones que establecen

con el conocimiento matematico y otras ciencias.

1.4. Justificacion

El interés en este trabajo esta enfocado en la Educacion Matemaética Critica, en
especifico las Situaciones Criticas; este interés surge tras un primer encuentro con la
publicacion del libro Hacia una filosofia de la Educacion Matematica Critica (1999) del
educador matematico dinamarqués Ole Skovsmose, traducido por Paola Valero, otra
influyente Educadora Matemaética colombiana. Skovsmose ha realizado investigaciones en
los Gltimos 30 afios acerca de la Educacién Matematica Critica, como una preocupacion
latente que puede verse en las diferentes dimensiones histdricas, politicas, sociales,

democraticas y culturales.

Uno de los propdsitos de la Educacion Matematica en Colombia, a partir de los

planteamientos del Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 1998; 2006), es responder a
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las necesidades sociales que implican la educacion para todos, la atencion a la diversidad y
a la interculturalidad y la formacion de sujetos educativos como ciudadanos criticos en
pleno siglo XXI; dichas demandas sociales conllevan a la reflexion en torno a nuevas
formas de caracterizar el conocimiento matematico en aspectos como la naturaleza, la

sociedad y la cultura.

Al realizar un rastreo acerca de la Educacion Matemaética basada en la
argumentacion en el aula de matematicas, bajo el enfoque sociocultural, es posible plantear
que los elementos que la constituyen, presentan similitudes y coincidencias de acuerdo al
pensamiento critico (Jiménez-Aleixandre, 2012) y la busqueda de soluciones para un
problema o una situacion critica. Esto, de acuerdo a la denominada Educacién Matematica
Critica, planteada por Skovsmose y Valero (1999 - 2012), la cual sera dilucidada con mas

detalle en el capitulo del Marco Tedrico.

Es conveniente aclarar que, el primer componente que comprende la Educacion
Matematica Critica son las situaciones criticas fundamentadas en las crisis sociales que,
de cierto modo, vinculan el conocimiento matematico con la argumentacion en el aula de
matematicas. En efecto, la conexion puede aportar a la capacidad critica de los sujetos
educativos, para comprender y transformar la perspectiva acerca de las crisis sociales que
refieren a los conflictos relacionados con el antagonismo y las desigualdades sociales,

econdmicas, politicas y culturales, a nivel local y global (Skovsmose, 1999).

No obstante, se formaliza un supuesto basico de que el estudiante no debe ser ajeno
a justificar sus opiniones y tomar decisiones, luego de realizar el proceso critico y reflexivo
de las crisis en las que esta inmerso. Asi, las situaciones criticas existen aun si los
estudiantes no han desarrollado un sentido comun como habilidad para identificarlas puesto
que, las crisis® hacen parte de su realidad y no son simples construcciones conceptuales
(Skovsmose, 1999).

10°El término crisis se interpreta de una manera sociolégica amplia; sin embargo, es un aspecto que
de por si define la sociedad y no s6lo como una circunstancia que a la imaginacion pueda desaparecer por
medio de un desarrollo adecuado. La idea que refiere a ese término puede desembocar en lo que es una
situacion critica (Skovsmose, 1999).
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En otras palabras, los sujetos se encuentran involucrados tanto en las crisis sociales
a nivel local (microcontexto) y global (macrocontexto); y en ese sentido es indispensable
subsanar los limites que se establecen en la escuela con los sucesos que ocurren por fuera
de ella, dado que “el sistema escolar esta imbricado en una sociedad llena de crisis, algunas
de las cuales en si se manifiestan en la escuela” (Skovsmose, 1999, p. 25). Por tanto, se
debe implementar situaciones que ilustran la relevancia de los conceptos y métodos en
situaciones con datos reales que sean de interés para los estudiantes (Gelman y Nolan,
2017)1,

Lo anterior permite visualizar la importancia de que los sujetos educativos realicen
en conjunto estudios de las situaciones criticas que aporten a su vez a la argumentacion en
el aula de matematicas, para ser conscientes de que dentro o fuera de la escuela son parte de
una sociedad en riesgo y que esta en constante cambio; asi, la educacién matematica en el
aula debe ser un escenario que brinde la posibilidad de prepararse tanto en las competencias
matematicas como en la constitucion de ciudadanos criticos en acciones como “prestarle
atencion a una situacion critica, identificarla, tratar de captarla, comprenderla y reaccionar

frente a ella” (Skovsmose, 1999, p.16).

El aula de matematicas, debe ser un espacio donde se posibilite la relacion entre el
conocimiento matematico, la actividad de argumentacion y el estudio de situaciones
criticas; donde la argumentacién sea el escenario de participacion conjunta para el
aprendizaje, asi que:

Otro factor que incide en el desarrollo de competencias es el alto grado de
participacion de los estudiantes. Creemos que las normas de la clase que ya
anteriormente estaban establecidas, incitan a que los estudiantes expresen sus ideas
espontaneas, incluso siendo incorrectas (Solar, 2009, p. 180).

El conocimiento matematico emerge del estudio de las situaciones criticas como un
componente reflexivo, que abre la posibilidad de que los sujetos educativos creen “un

lenguaje que haga surgir nuevas visiones sobre lo que pueden ser las matematicas escolares,

1 Traducido por las autoras.
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si se tiene como preocupacion educativa el desarrollo de una ciudadania critica”

(Skovsmose, 1999, p.13).

El estudio de las situaciones criticas integra la actividad matematica reflexiva,
permite a los sujetos educativos interpretar y actuar ante una crisis social, que ha sido
estructurada por las matematicas (Valero, 2012). Por tanto, la actividad matematica sugiere
la apropiacion de los conceptos matematicos relacionados con los cinco pensamientos:
numérico, variacional, métrico, geométrico y aleatorio (MEN, 1998); los cuales se
construyen a través del desarrollo de las competencias de comunicacion, razonamiento y
resolucion de problemas; dado que el pensamiento matematico “incluye por un lado,
pensamiento sobre topicos matematicos, y por otro, procesos avanzados del pensamiento
como abstraccion, justificacion, visualizacidn, estimacion o razonamiento bajo hipotesis”

(Cantoral, Farfan, Cordero, Analis y Rodriguez y Garza, 2005, p. 20).

Por otro lado, en medio de ese desafio por abrir un espacio en el aula de
matematicas para la argumentacion por medio del estudio de situaciones criticas, se vale
pensar en una estrategia para organizar la ensefianza de diversas formas en las cuales los
sujetos educativos puedan hacer procesos de apropiacion del conocimiento. La respuesta a
esta situacion hace parte de la organizacion de la ensefianza que efectda el profesor y

constituye su actividad de ensefianza (Moura et al., 2010).

Asimismo, en el ambito de la Educacion Matematica y la Educacion Matematica
Critica, se cuestionan los métodos utilizados por el docente para desarrollar el plan de
estudios con los estudiantes en términos de su contenido y, caracterizan una preocupacion
por los enfoques de ensefianza que ayuden a los estudiantes a la lectura de la palabray la

lectura del mundo, segun la perspectiva de Freire (1996).

En este sentido, los enfoques de ensefianza deben alinearse de manera dindmica con
los objetivos e intencionalidad pedagdgica, por tanto, en este trabajo de investigacion se
presentan las Actividades Orientadoras de Ensefianza (AOE) y considerar que estas

permitan a los sujetos educativos establecer una apropiacion del concepto, y que el
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conocimiento que alli circule tenga sentido para ellos y transigen una mejor comprension
del contexto en el que se relacionan. Por ello, la interaccion se enmarca en las voces de los
estudiantes y del maestro, en un movimiento colectivo a partir de las esferas de las précticas

sociales que dan via al conocimiento construido en la sociedad (Cadavid, 2011).

De igual forma, la importancia de las AOE radica en que se “propone pensar,
planear y desarrollar los encuentros en el aula de clase, procurando interacciones que
posibiliten retomar el conocimiento matematico socialmente construido, desde los

elementos constitutivos de la teoria de la actividad” (Cadavid, 2017, p. 58).
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2. MARCO TEORICO

El marco tedrico estd enmarcado en tres pilares fundamentales: la Argumentacion
en el aula de matematicas como actividad matematica y objeto de estudio de la presente
investigacion (MEN, 1998, 2006; Durango, 2009; Jiménez-Aleixandre, 2012- 2015;
Jiménez, 2012; Bermejo, 2006); el estudio de las Situaciones Criticas, la cual plantea sus
raices en las investigaciones de la Educacion Matematica Critica (Greer y Skovsmose,
2012; Valero y Skovsmose, 2012); y las Actividades Orientadoras de Ensefianza como
estrategia metodolégica para el estudio de Situaciones Criticas y la argumentacion en el
aula de matematica, en la cual se describen los procesos y acciones que se llevan a cabo al
planear y realizar una actividad, a partir de los elementos constitutivos de la formacion
docente (Moura, 2011; Cadavid, 2017; Fiorezi, 2013). A continuacidn, se desarrollan cada
uno de ellos.

2.1. Situaciones Criticas

En las précticas sociales, las situaciones criticas se constituyen en macroproblemas
que pueden ser trabajados y estudiados en el aula de clase, que aporten situaciones
concretas que pueden usarse como base para comprenderlas. En virtud de ello, cada
situacion critica se usa como modelo de ejemplaridad para que los estudiantes se

familiaricen con los conceptos matematicos que intervienen en la situacion (Valero, 2012).

Las situaciones criticas como macroproblemas sociales, invitan a la argumentacion
en el aula de matematicas, lo cual evidencia la capacidad de los individuos para aplicar los
conocimientos matematicos a través de la identificacion, analisis, estudio y presentacion de
argumentos para la solucién a dicho problema. En su conceptualizacién, Valero (2017)
sefala “la vision de la utilidad del conocimiento en el abordaje de problemas y de la
educacion [es] como una actividad pragmatica de relacionamiento con el mundo social” (p.
108).

La situacion critica es una proximidad entre los topicos a estudiar y las crisis

sociales en las que estan inmersos los sujetos educativos, permite realizar conexiones entre
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conceptos ya interiorizados e ideas nuevas, incluso “a pesar de que las diferencias sociales

y culturales puedan afectar la construccion de significado” (Valero, 2012, p. 41).

En particular, las crisis sociales existen mas alla de la imaginacion y presuponen
una gama de tensiones y crisis como las represiones sociales y los conflictos que se
presentan a nivel de las desigualdades y el dominio de las estructuras de poder por los
desfavorecidos. En este sentido Valero (2012) plantea “si la gente ha de tener la posibilidad
de actuar en una sociedad llena de conflictos, la educacion matematica tendra que

proporcionar mas que la capacidad de conocer y usar técnicas formales” (p. 249).

Ahora bien, las situaciones criticas y las crisis sociales hacen parte de la Educacién
Matematica Critica, cuyo objetivo es permitir a los sujetos educativos ser parte activa de la
sociedad y, comprender la realidad social y material en la que habitan, lo que depende de la
capacidad de reflexion de los sujetos para juzgar y criticar las acciones y decisiones
(Valero, 2012).

Asimismo, el papel principal de la Educacién Matematica Critica es motivar a los
estudiantes al aprendizaje de las matematicas que estan inmersas en los casos reales que
abordan las situaciones criticas, de manera particular los sujetos educativos tienen la
posibilidad de expresar nuevos puntos de vista por medio de sus acciones y reflexiones
potenciales que permiten organizar las interpretaciones humanas de la realidad social
(Valero, 2012).

Asi, la Educacion Matematica Critica conduce a las formas de apropiacion del
conocimiento matematico, la reflexion de las acciones y toma de decisiones. La cual,
considera tres conceptos planteados por Skovsmose y Valero (2012): la resonancia

intrinseca, la disonancia y la relacion critica.

De acuerdo con los mismos autores, la resonancia intrinseca esta relacionada con
gue las matematicas y la educacién matematica son de manera positiva poderosas por si

solas y potencian el aprendizaje de los estudiantes para que puedan presentar sus
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argumentos y hacer oir sus voces en los procesos de toma de decisiones. Asimismo, se
presentan como un agente que ejerce poder y no como un recurso de poder, y relacionan un
optimismo tecnoldgico que percibe a ciegas que el desarrollo y el bienestar de las

sociedades dependen de un avance cientifico, tecnoldgico y matematico.

Sin embargo, lo anterior presenta s6lo una cara de la moneda, y el surgimiento de
las crisis sociales permite ver la otra cara, a partir de la tesis de la disonancia. La
disonancia sustenta la idea de que la educacion matematica tiene una relacion fuerte con las
situaciones criticas de la sociedad, dado que en el devenir historico las consecuencias del
optimismo tecnolégico no siempre han significado un desarrollo positivo en los avances
cientificos y matematicos, sino también catastréficos para la vida de los seres humanos. En
resumen, la tesis de la disonancia propone una postura critica por parte de los sujetos
educativos acerca de las creencias comunes frente al poder del conocimiento matematico
(Skovsmose, 1999).

Si bien, la resonancia intrinseca permite ver los aspectos positivos del poder de las
matematicas y la educacién matematica, y la disonancia, y sus aspectos negativos; aun asi,
es necesario establecer un vinculo que permita la posibilidad de tener una posicion critica

realista. De modo que es necesaria una tercera relacion, la relacion critica.

La relacion critica se considera una relacion que puede ir en “ambos sentidos” en el
de la tesis de la resonancia intrinseca y la tesis de la disonancia- no hay légica interna que
guie a la educacion matematica en uno u otro sentido (Skovsmose y Valero, 2012). Es ver
que, la direccion que puede tomar es una preocupacion abierta, pues las funciones sociales
de las mismas matematicas son cambiantes y todo depende de como los actores sociales

participan en su desarrollo.

Segun Skovsmose (1999) las reflexiones tienen que ver con juicios de acciones, y
su interés se enmarca en ellas. Las reflexiones pueden estar relacionadas con
consideraciones éticas profundas de las mismas acciones y como concepto filosofico;

empero, la reflexion también puede ser una nocion cotidiana que incluye muchas decisiones
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que deben tomarse y acciones que deben llevarse a cabo. Asimismo, existen tres tipos de
reflexion en la educacion matematica: ‘reflexiones sobre matematicas’, ‘reflexiones con
matematicas’ y ‘reflexiones a través de matematicas’, que deben verse como una triada de

las que cada una tiene prioridad en distintos momentos (Cotton, 2012).

Al reflexionar sobre matematicas, es importante destacar la fiabilidad y
responsabilidad del tratamiento de los problemas en el aula de matematicas, pues implica
una toma de decisiones que, al aplicar matematicas en los fendmenos, se debe asegurar que
los resultados sean confiables (Skovsmose, 1999). Caso contrario es, al reflexionar con
matematicas, es hacerlas visibles como un recurso para el modelado, “ofreciendo
fundamentos e incluso construccion de realidades sociopoliticas y econdomicas” (Cotton,
2012, p. 218). Empero, la forma de reflexionar con matematicas también requiere de lo que
Skovsmose (1999) denomina el poder formativo de las matematicas, es decir, “si las
matematicas tienen un poder formativo, entonces los fendmenos sociales estan
estructurados en parte por un lenguaje formal y, por lo tanto, la alfabetizacion matematica

puede tener un papel similar al de la alfabetizacion” (Skovsmose, 1999, p. 152).

La forma final de reflexidn, a través de matematicas, se basa en las investigaciones
matematicas con una libertad de enfoques analiticos que se ofrecen para la eleccion de un
enfoque de investigacion que permita aprender y hacer matematicas, para reflexionar sobre
los procesos matematicos e interacciones, asi como las reflexiones que hacen referencia a

las matemaéticas (Cotton, 2012).

Finalmente, se puede instaurar que la nocion de Matematica y Educacién
Matematica se ha utilizado como una via de empoderamiento o privacion de poder en los
sujetos educativos, de modo que afectan las oportunidades de vida individual y las
decisiones de vida. Lo cual se debe a que la escuela desemperia el papel de reproducir las
estructuras sociales como “la division del trabajo, la distribucion del poder entre el
individuo y el Estado y entre los grupos sociales y, por ultimo, los valores culturales

tradicionales” (Skovsmose, 1999, p. 34).
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Por tanto, la escuela constituye el primer lugar en que se estudian las diferentes
formas como se reproduce la sociedad por medio de las situaciones criticas que la
ejemplifican en el aula; asi, “es importante discutir cualquier desigualdad en las

oportunidades que pueda ser producida por esta materia” (Skovsmose, 1999, p. 34).

2.2. Argumentacion en el aula de matematicas

En este apartado, se presentan teorias que abordan cuestiones conceptuales acerca
de la argumentacion y de la argumentacién en el aula de matematicas. En primer lugar, se
sitla una breve resefia historica de la teoria de la argumentacion (Byhring, 2014; Eemeren,
2013; Andrews, 2010); en segundo lugar, se conectara la teoria de la argumentacion en el
campo de la filosofia y la retdrica, con las teorias modernas de argumentacion practica y de
educacién cientifica (Eemeren, Grootendorst y Henkemans, 2006; Bermejo, 2006; Eemeren
y Grootendrost, 2002; Pineda 2016).; y en ultimo lugar, se convocan las teorias de la
argumentacion en el aula de matematicas, como objeto central en este trabajo (Toulmin,
2003; Durango, 2017; Solar, 2018).

2.2.1. Resefia histdrica de la teoria de la argumentacién

El devenir historico de la argumentacién comienza en la antigua Grecia
aproximadamente en el siglo V, con la interseccidn de diferentes disciplinas como la
retorica de Platon y la filosofia dialéctica de Aristoteles, como dos puntos de partida para
referirse a la argumentacién como una forma de participacion ciudadana, en las practicas
civicas y democraticas (Byhring, 2014). Eso permitio “el desarrollo de teorias sobre los
usos del lenguaje y la linguistica en los tiempos modernos, tanto en lo que respecta a la
I6gica formal como a la légica y el razonamiento informal y practico” (Byhring, 2014, p.
25).12

12 Traducido por las autoras.
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Con o sin evidencia empirica como requisito para consolidarse como campo de
conocimiento, “la teoria de la argumentacion se desarrolld desde el campo de la filosofia,
impulsada por el objetivo de encontrar los fundamentos (I6gicos y facticos) de un posible
sistema universal de conocimiento” (Byhring, 2014, p. 26). Sin embargo, en la modernidad

la argumentacion se ha desarrollado en una amplia gama de campos de la ciencia.

2.2.2. Teorias modernas de argumentacion practica y de educacion cientifica

Actualmente la tradicion investigativa de la teoria de la argumentacion esta
orientada por (Eeemeren et al., 2006); en particular, Eemeren (2013) situa la retérica
pragma-dialéctica de la argumentacion hacia la resolucion de conflictos a través de un
debate critico (Byhring, 2014). No obstante, es importante destacar que se mantiene “el
aspecto critico de la argumentacion que la distingue de la discusién o la conversacion”
(Andrews, 2010, p. 3); el argumento, escrito o verbal, implica una discusion con filo
(Byhring, 2014). (Eemeren et al., 2006) definen la argumentacion en una combinacion,
como una actividad verbal, social y racional, es decir, la argumentacion dirigida como algo
esencial para la resolucion de conflictos por medio de una critica razonable en el ejercicio

de la comunicacion.

Puede entenderse la argumentacién como una actividad esencialmente humana, en
el sentido en que es una forma de comunicacion, que afecta las necesidades de los humanos
como seres racionales y sociales que la establecen como una actividad razonable de la vida
diaria (Bermejo, 2006). En si, la argumentacién como una actividad razonable (Durango,
2009) no solo sirve para validar resultados sino también para construir conocimientos y

tomar decisiones.

En la argumentacion como una actividad esencialmente humana, se inscribe que
“las formas mas sencillas de argumentacion suponen una forma bastante sofisticada de
comunicacion que solo es factible gracias a la existencia de un lenguaje reflexivo como el
lenguaje verbal” (Bermejo, 2006, p. 6), es decir, la argumentacion es una actividad

eminentemente verbal, la cual implica formas de expresion oral y escrita, que permiten
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enriquecer las producciones de los sujetos educativos con la realizacion de debates,

produccion de textos y conversatorios en el aula, para dar y pedir argumentos.

Por lo tanto, “el discurso argumentativo deberia ser estudiado, en consecuencia,
como una instancia de la comunicacion y las interacciones verbales normales y, al mismo
tiempo, deberia ser evaluado a un cierto estandar de razonabilidad” (Eemeren y
Grootendorst, 2002, p. 25). En otras palabras, el discurso argumentativo tiene lugar si hay
una forma de comunicacion e interacciones entre los sujetos educativos que les permita
establecer un debate, al mismo tiempo, que se evalUan todas las intervenciones para

reflexionar los puntos de vista propios.

La actividad verbal consta de una “conducta gobernada por reglas orientadas a
resolver dialécticamente un desacuerdo; reglas que se derivan de las regularidades o
patrones de uso del lenguaje necesarias para el intercambio argumentativo” (Pineda, 2015,
p. 102). Los intercambios argumentativos obedecen a las convenciones sociales, culturales
y a los contextos en los que se establezcan formas de comunicacion, en las que los sujetos
requieran hacer uso de sus expresiones para justificar o refutar sus opiniones y

cuestionamientos.

En la argumentacion como una actividad verbal, se refleja un proceso de transicion
del lenguaje que segn Skovsmose (1999) son: natural, sistémico, matematico y
algoritmico. Eso es, permite “seguirle el rastro a los cambios en las estructuras de
argumentacion que cada tipo de lenguaje genera en ese proceso y asi evita generar un cierre
en las posibilidades de grupos no expertos para entender la resolucién de un problema
social con base en un modelo mateméatico” (Idem, p. 16). Lo cual se da por medio de un
conocer reflexivo que va desde las nociones previas de la argumentacion hasta las

comprensiones finales de la situacion critica.

En el campo de estudio de la educacion matematica, es posible observar un
conflicto dialectico entre las descripciones formales de las matemaéticas y las que emergen

del lenguaje natural; empero, dificilmente pueden lograr una completa coincidencia entre
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ambas. Esto se debe a que “algunos rasgos de la realidad se quedan por fuera del alcance de
las matematicas y permanecen dentro del alcance de las descripciones del lenguaje natural

y viceversa” (Idem, p. 185).

No obstante, las descripciones formales pueden llegar a expresar rasgos que de otra
manera en el lenguaje natural seria imposible revelar y, que “en otros casos las
descripciones en lenguaje natural tienen un poder que excede los potenciales de las
matematicas” (Idem, p. 185). En este sentido, el potencial de las matematicas, sélo puede
ser revelado siguiendo las transiciones del lenguaje que han sido mencionadas

anteriormente y que a continuacion se definen:

Segun el mismo autor, el lenguaje natural se define como un conjunto de juegos de
lenguaje diferentes, con los que se maneja la realidad y se enfoca en las interpretaciones del
sentido comUn sobre esta. Empero, estas interpretaciones no siempre son bien
fundamentadas o tienen una consistencia, dado que pueden incluir confusiones, prejuicios,

malentendidos, parroquialismos, entre otros.

El lenguaje sistémico se enmarca en el discurso sistémico con el uso de términos
especiales y tedricos para resaltar aspectos de la realidad, sin realmente existir como
componentes de esta (Skovsmose, 1999). Este lenguaje sistémico, difiere del lenguaje
natural por la incorporacion de términos técnicos basados en el discurso tedrico para
interpretar la realidad de las situaciones criticas, en este caso particular de la investigacion.
Si tomamos como ejemplo la situacidn critica Colombia crece si Venezuela decrece,
términos propios de este lenguaje son el crecimiento demografico, migracion, crisis social,
desempleo, economia, salud, medicion de la poblacién, entre otros; el uso de esos términos

permite visualizar aspectos de la demografia sin ser los estudiantes expertos en esta area.

El lenguaje matematico significa un proceso de matematizacién que adquiere la
forma del lenguaje sistémico, en términos de funciones matematicas especificas. Ejemplo
de ello, es el caso especifico planteado en el parrafo anterior, con el crecimiento

demogréafico que debe ser expresado matematicamente en la funcién exponencial, en
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términos de potencias. Asi, el potencial epistémico traza un camino que se sigue para dar

una interpretacién matemaética a la situacion critica (Skovsmose, 1999).

Por ultimo, el lenguaje algoritmico, el cual ocurre cuando se deja de lado la
terminologia del lenguaje matematico y se aplica el analisis numérico, para el cual es

necesario inventar o acudir a un algoritmo (Skovsmose, 1999).

Para ampliar el panorama en un marco general, se exponen las précticas discursivas
espontaneas que surgen en el estudio de las situaciones criticas, gracias a que es posible que
en los contextos particulares se aborden temas que emergen de las noticias o los diarios y
que estan vinculados con las tematicas que se llevan a clases; un caso particular es la
situacion critica presentada al grupo de estudiantes “Colombia crece si Venezuela
decrece”; en la que varios estudiantes hacen aportes a la discusion detallando que lo dicen

en las noticias o lo escuchan de sus padres.

La argumentacion como una actividad social “es un instrumento para la interaccion
entre individuos porque propicia la persuasion, y con ello, la coordinacion de creencias y
acciones” (Bermejo, 2006, p. 159). El ser humano es un ser social que todo el tiempo
necesita de la interaccion con el otro para formarse como sujeto de conocimiento; esta
interaccion se funda en la argumentacion como una actividad diaria que se observa en los
medios de comunicacion, la familia, el trabajo, los foros, una cena, entre otros; en si, se
trata de una actividad tan comun, en la que los sujetos educativos se sumergen en la tarea
de dar y pedir razones que no queda sino pensar que tal ubicuidad no es mera casualidad
(Bermejo, 2006).

De lo anterior, segun los contextos sociales en los que tiene lugar la actividad de
argumentacion, es definida segun las practicas de comunicacion. Las practicas
comunicativas “pertenecen a un mundo social y cultural en el cual participan [...] de
diversos tipos con propdsitos y alcances distintos” (Pineda, 2015, p.115). Es decir, estas se
dan en la interaccion entre hablantes que siguen una conversacion bajo unas reglas de

cooperacion que resultan ser razonables. Ademas, la argumentacion “solo tiene lugar frente
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a la duda o critica que un oyente o lector [...] sostiene frente al punto de vista presentado

por el hablante o escritor” (Idem, p. 116).

Eemeren (2010) reconoce los patrones de uso del lenguaje para el intercambio
argumentativo en las practicas comunicativas, ademas de aquellas regularidades que son
apropiadas a las convenciones sociales y a los contextos de comunicacion. Asi, “si la
argumentacion es una actividad social, su analisis requiere identificar los aspectos

interaccionales que rigen la enunciacion de los actos de habla implicados” (Pineda, 2015).

Un ejemplo de una situacion critica que permite la interaccion entre individuos es la
denominada “zZonas verdes: una necesidad urbana”’; 10s estudiantes trabajan en equipos
para disefiar una ciudad de acuerdo a los parametros minimos de zonas verdes, teniendo en
cuenta el namero de habitantes y para lograr el objetivo propuesto, es necesario que

coordinen estrategias y acciones.

Por otro lado, cuando se hacen proposiciones que deben justificar o refutar el punto
de vista con relacion a una situacion, la argumentacion no sélo puede ser vista como un
producto final sino también como una actividad parte de un desarrollo comunicativo y de
un proceso interactivo social. De este modo, esto implica que la argumentacion como una
actividad racional “es un instrumento [esencial] para el conocimiento, porque es el modo

en que justificamos nuestras creencias y afirmaciones” (Bermejo, 2016, p. 159).

No obstante, cuando los puntos de vista en una argumentacién que ocurren en un
contexto, pasan de ser explicitos a ser implicitos y una discrepancia de opinidn necesita ser
resuelta “puede también ayudar [el] brindar un contexto bien definido que haga la
interpretacion mas clara” (Eemeren et al., 2006, p. 49). En otros términos, si el contexto no
ofrece la informacion suficiente para argumentar en relacion a una situacion, se pueden
emplear otras ayudas como buscar mas informacion, reconocer el contexto, debatir con
otras personas que puedan estar relacionadas con la situacién, para dar fuerza a los

argumentos y solucionar conflictos. Lo cual sugiere que:

27



La informacion suplementaria general y especifica puede ser muy importante. Una
persona que no es parte de la audiencia objetivo de una comunicacion puede no
disponer de toda esta informacion que sirve de soporte. A veces la interpretacion
requiere de conocimiento de un campo especifico (Eemeren et al., 2006, p. 50).

En este caso, la audiencia son los sujetos educativos en el aula de clase que pueden
utilizar los argumentos en la ensefianza y aprendizaje, al acudir a los diferentes
conocimientos que adquieren en la familia, la escuela, la sociedad o que se necesita de otras

ciencias para ensefiarlos.

De esta manera, la argumentacion se puede percibir como actividad racional debido
a que prima la necesidad de relacionar los conocimientos sociales, culturales y
democréticos, de manera empirica y tedrica que los sujetos educativos ensefian y aprenden,
dentro y fuera de la escuela. En este caso, se vinculan los argumentos de las matematicas y

demas ciencias, de tal manera que se transversalizan.

La racionalidad se presenta en dos modos, tedrica y practica. Al emplear la
racionalidad de forma tedrica, en particular, se presenta cuando los sujetos educativos usan
la informacion del contexto y de su punto de vista vinculadas con los conocimientos que
poseen de una disciplina principal, como las matematicas, ya sean adquiridos de manera

verbal o escrita.

La racionalidad préctica bajo una perspectiva searleana (Hoyos, 2016), se relaciona
con el uso de gestos, manifestar entendimiento o duda con sus argumentos y el acto de
persuadir a quien participa en el debate; la racionalidad practica “es capaz de mover la
voluntad humana gracias a la existencia de una ley moral universal que vale para el ser
racional lo que implica que la moral es un hecho de la razon” (Idem, p. 208), es decir, el
argumento tiene que ver con lo que el sujeto desea y el acto de desear no es racional.
Entonces, “el papel de la razon es el de actuar sobre los medios que pueden llevar a la
obtencion o cumplimiento del fin” (Urbano, 2010, p. 17). De esta manera, se plantea que
pueden existir razones para actuar, basadas en criterios externos como, por ejemplo, las

normas y las costumbres construidas discursivamente en un medio social (Hoyos, 2016).
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Las situaciones criticas son planteamientos que, tras su origen social, estan
permeadas por diversas areas del conocimiento como la arquitectura, la tecnologia, la
demografia, la medicina, la geografia, entre otras; en las cuales, se puede identificar un
vinculo con el conocimiento matematico y las crisis sociales como herramienta de estudio

para la produccién de un nuevo conocimiento en la escuela.

2.2.3. Laargumentacion en el aula de mateméticas como objeto de estudio

En este trabajo de investigacion, se enfoca la argumentacion bajo una perspectiva
filosofica y linguistica, la argumentacion en el aula de matematicas precisamente como una
actividad razonable (Durango, 2009). La argumentacion en el aula de matematicas es
asumida en la secuencia del modelo argumentativo de Toulmin (2003) en orden de seis

elementos: datos, conclusién, garantia, respaldo, calificador modal y refutadores.

Los elementos de Toulmin se definen como: los datos son la evidencia empirica o
tedrica, estos sirven de argumento para apoyar una o varias conclusiones; la conclusion
puede ser presentada al inicio, durante o al finalizar la argumentacion, y puede relacionarse
a los conocimientos matematicos formales, informales, al proceso pedagdgico del aula o a
otros conocimientos; por garantia se entendera como los conocimientos tedricos y socio-
culturales de matematicas y de otras ciencias o puntos de vista propios de los sujetos
educativos; los soportes pueden relacionarse con la teoria y praxis que se ensefia y se
aprende en el aula de matematicas; por cualificadores modales se entiende como las
expresiones verbales y escritas que usan los sujetos educativos para excepciones 0
matizaciones en un punto de vista o en una afirmacién dada en un argumento; y los
refutadores al igual que las garantias, son conocimientos o puntos de vista, con la
diferencia que se identifican en la existencia de los sujetos que adelantan o retrasan

argumentos al respecto de otro argumento o del suyo propio (Durango, 2017).

Ahora bien, el mismo autor introduce la razonabilidad segin Toulmin (2007) a
partir del analisis de argumentos sustantivos, los cuales “dependen de las experiencias de
quienes argumentan en un contexto y en un tiempo particular” (Durango, 2017, p. 50). Los

argumentos sustantivos se identifican cuando se usan garantias, que pueden ser puntos de
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vista 0 conocimientos. En resumen, Toulmin (2003) afirma que la base de dichos

argumentos sustantivos es la razonabilidad.

La razonabilidad “implica asumir, de manera teodrica, la argumentacion a traves de
condiciones personales, temporales y contextuales” (Durango, 2017, p. 57). Eso es, una
generalidad que va mas alla de la racionabilidad y, por tanto, la argumentacion (en
particular en el aula de matematicas) deberia desenvolverse como actividad razonable,
ademas de ser verbal, social y racional; ya que, los sujetos educativos “no pretenden
replicar sus resultados tedricos-axiomaticos; por el contrario, pretenden construir

conocimiento social mediante su aprendizaje y su ensefianza” (Idem: 58).

En esta investigacion se asume argumentacion en el aula de matematicas, como un

proceso de formacion continua, como

...el intento de convencer o persuadir al otro en el aula de matematicas; la
diferenciamos de la “argumentacion matematica”, entendida como el proceso de
prueba que enfrenta un resolutor ante una tarea matematica sin necesariamente
confrontar dos puntos de vista (Solar, 2018, p. 157).

Ademas, en concordancia con el Ministerio de Educacion Nacional, la
argumentacion en el aula de matematica, se emplea “para exponer ideas, comprendiendo
que las matematicas mas que una memorizacion de reglas y algoritmos, son logicas y
potencian la capacidad de pensar” (MEN, 1998, p. 54). Al respecto, los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) sugieren que “es necesario tener en cuenta que
hay que apoyar y asesorar a los alumnos para que aprendan a pensar mejor, mas finamente,
mas coherentemente, mas légicamente, mas criticamente [...] al oirlos discutir, argumentar
y defender sus ideas o sus interpretaciones” (p. 67). En este sentido, es “en la discusion
[que] los estudiantes aprenden a comunicar sus puntos de vista y a escuchar las
argumentaciones de los otros, validan formas de representacion y construyen socialmente el
conocimiento” (MEN, 1998, p.23).
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2.3. Actividades Orientadoras de Ensefianza (AOE)

El término AOE tiene su génesis en las primeras elaboraciones de Manoel
Oriosvaldo de Moura en el afio 1992; de alli se desencadenan mdaltiples investigaciones del
mismo autor y de otros que siguieron su linea epistemoldgica acerca de la Teoria de la
Actividad y Actividad Pedagdgica. La mayoria de las investigaciones estan enfocadas en la
Educacion Matematica y parten de una perspectiva social, historica y cultural, sin embargo,
ya existen otras investigaciones que articulan el concepto de AOE a otras areas de

conocimiento (Panossian, Roesler, Vieira, Moretti y Marco, 2017).

Las concepciones iniciales propuestas por Moura acerca de las AOE, surgen de un
presupuesto de que el conocimiento acaece una apropiacion de los conceptos por los sujetos
educativos en una actividad satisface necesidades de la cultura humana, y que permita su
interaccidn por medio de un contenido que negocie significados para pensar en la solucion

de una situacién problema (Moretti y Moura, 2011).

No obstante, el término actividad no debe entenderse como una accion que reine un
grupo de personas para realizar una tarea, sino que, en el sentido descrito por Leontiev
(1978), puede verse como una dialéctica de acciones interconectadas “mediatizadas a través
de las cuales los individuos se relacionan no solamente con el mundo de los objetos, sino
gue también con otros individuos, adquiriendo, en el curso de ese proceso, la experiencia

humana” (p. 11).

Moura et al. (2010) expone el concepto de AOE, en coherencia con la teoria de la
actividad propuesta por Leontiev, cuya estructura contiene unas necesidades de apropiacion
de la cultura, unos motivos reales para la apropiacion del conocimiento matematico
histéricamente construido, unos objetivos de aprendizaje y unas acciones que estén en

concordancia con los objetivos escolares.

Asi, las AOE se estructuran de acuerdo a una constitucién logica, historica y social

del concepto matematico, de tal manera que propicie una organizacién de las actividades
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como problemas desencadenadores, una busqueda de herramientas intelectuales para
solucionarlos, una identificacion de las posibles soluciones y, por Gltimo, un sondeo que

optimice las soluciones (Panossian, et al., 2017).

En consideracion se establecen las AOE como estrategia metodoldgica teniendo en
cuenta que una estrategia puede definirse segin Valle, Barca, Gonzélez y Nufiez (1999)
como “secuencias integradas de procedimientos o actividades que se escogen con el
propdsito de facilitar la adquisicion, el almacenaje y/o la utilizacion de la informacion y/o
el conocimiento” (p. 430). Asimismo, estrategia metodoldgica puede entenderse como
aquellas secuencias integradas de actividades que “puedan satisfacer las necesidades del
investigador, es decir, le permite encontrar explicaciones para el problema propuesto; y eso
exige un individuo realmente motivado e interesado en resolver una situacion-problema”
(Limay Moura, 2010, p. 54).

En este sentido, las AOE se consolidan como una estrategia metodoldgica que
“proponen pensar, planear y desarrollar los encuentros en el aula de clase procurando
interacciones que posibiliten retomar el conocimiento matematico socialmente construido,
desde los elementos constitutivos de la Teoria de la Actividad” (Cadavid, 2017, p. 12). En
este sentido y apoyados en los fundamentos tedricos de Leontiev (1978), Moura y Moretti
(2010) establecen que el disefio de un problema desencadenador se fundamenta en un
movimiento social, histérico y cultural para el desarrollo de los conceptos, con la estructura

propuesta por dos caracteristicas generales: la de orientacion y la de ejecucion.

La caracteristica de la orientacion, establece que la formacién del docente debe estar
orientada en la atencion de elementos constitutivos como las necesidades, los motivos, el
objeto y las tareas (Cadavid y Jaramillo, 2013). Asi, la caracteristica de ejecucion, se refiere
a las acciones y sus operaciones (Cadavid, 2017). De esta forma, el objetivo principal de las
AOE es promover el aprendizaje de los conceptos matematicos a través de un proceso de
humanizacién de las practicas sociales (Pozebon, 2017); y, ademas, es importante que las

AOE posean una intencionalidad por parte de quien las propone y exista un motivo que
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movilice objetivos bien definidos para la creacion de estrategias de ensefianza, dado que su

finalidad mayor es la ensefianza (Fiorezi, 2013).

Moura (2002), citado por Fiorezi (2013), dispone que una AOE “tiene el nivel del
problema que el sujeto es capaz de resolver y es el motor de desarrollo del sujeto” (p. 34).
Por su parte, las AOE como estrategia metodolégica, demandan una planificacion orientada
a atender las necesidades socio-geograficas, historicas y culturales de los sujetos educativos
y dinamizar el proceso de estudio de las situaciones criticas en el marco de la actividad en

las précticas matematicas y las practicas sociales (Grajales, 2016).

Del mismo modo, las AOE como estrategia metodolégica debe ir de la mano con la
intencionalidad de las actividades, de tal forma que el docente realice una extrapolacién del
contenido curricular matematico, reestructure la clase de acuerdo a las précticas sociales y
del contexto, estudie su enfoque de ensefianza asi como su apropiacion metodoldgica y
plantee [macro] problemas que faciliten a los nifios llegar a soluciones propias que tengan
una interpretacion cercana y pueda aportarles a un saber propio, que propicie un espacio a
la discusion y razonamiento y asi, establecer dialogos con el saber ser y el saber hacer
(Grajales, 2016).

De acuerdo a lo anterior, se espera que la AOE permitan a los sujetos educativos
establecer una apropiacion del concepto y que el conocimiento que alli circule tenga
sentido para ellos y transigen una mejor comprension del contexto en el que se relacionan.
Por ello, la interaccidn se enmarca en las voces de los estudiantes y del maestro, en un
movimiento colectivo a partir de las esferas de las practicas sociales que dan via al

conocimiento construido en la sociedad (Cadavid, 2011).
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3. METODOLOGIA

En este capitulo se presentan aspectos que conforman el desarrollo metodologico de
la investigacion, para orientar la argumentacion en el aula de matematicas a partir del
estudio de situaciones criticas, en los estudiantes del grado 6° del Colegio Manuel Mejia
Vallejo. Elegir el grado 6° respondio al querer observar un suceso que es ignorado en la
educacion, y es ver como pasan los estudiantes de ser los mas grandes de primaria a ser los
mas pequefios de secundaria, y como eso influye en su capacidad de argumentar y pensar
politicamente.

Se plantean algunas razones por las cuales se enmarca la investigacion en un
paradigma cualitativo, asi como el enfoque, técnicas e instrumentos. Ademas, se describen
elementos como el contexto, algunos aspectos en relacion con la participacion en la
investigacion, los momentos de trabajo de campo, las técnicas e instrumentos que se

utilizaron para la produccion de registros y datos.

El trabajo de investigacion se enmarca en el paradigma cualitativo que busca
comprender e interrogarse por la realidad humana y social. En este sentido, los sujetos
educativos actlan a partir de sus experiencias personales como actores de su contexto

sociocultural y como protagonistas de su proceso formativo (Martinez, 2011).

Cabe destacar que, en este tipo de investigacion “se considera que las auténticas
palabras de éstos resultan vitales en el proceso de transmision de los sistemas significativos
de los participantes, que eventualmente se convierten en los resultados o descubrimientos
de la investigacion” (Martinez, 2011, p. 16). En otras palabras, la proximidad de la
investigacion se evidencié como un proceso subjetivo que valoré las perspectivas de los
participantes -0 sujetos educativos- al aportar los elementos necesarios para el desarrollo de

la misma.

El objetivo fundamental de la investigacion cualitativa es, describir e interpretar

acciones, lenguajes y fendmenos. En este caso, se interpretaron algunos fendmenos como
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crisis sociales para plantear las situaciones criticas, orientadas al interés de los sujetos
educativos que, a partir de sus vivencias expresaban sus interpretaciones, reflexiones y

argumentaciones en el aula de matematicas.

Asimismo, esta investigacion se orient6 bajo el enfoque socio-critico, el cual segun
Alvarado y Garcia (2008).

Se fundamenta en la critica social con un marcado caracter autorreflexivo; considera
que el conocimiento se construye siempre por intereses que parten de las
necesidades de los grupos; pretende la autonomia racional y liberadora del ser
humano; y se consigue mediante la capacitacion de los sujetos para la participacion

y la transformacion social (p. 190).

La autorreflexion se instaura como parte crucial en la transformacion de las
practicas educativas de acuerdo con las estructuras sociales, en cuanto que el proceso de la
préctica oriento a los sujetos educativos hacia una reflexion de las situaciones criticas del
entorno y de la escuela; con el fin de que ellos mismos puedan liberarse de condiciones
opresoras por medio de la argumentacion en el aula de matematicas, al vincularlas con el

conocimiento matematico.

El método seleccionado en este proceso fue la Investigacion- Accién - Educativa (I-
A-E), como un campo de aplicacién investigativa de la Investigacion-Accién, la cual es una
practica que se centra en el cambio y la transformacién de la practica educativa, al buscar
mejorar la manera en que los sujetos educativos perciben, comprenden, analizan e

interactan con el mundo (Restrepo, 2004a).

Esta transformacion se buscé a través del planteamiento de diferentes situaciones
criticas, pues si se pretende que la educacion sea critica, “tiene que tener en cuenta el
contexto critico de la escolaridad y tratar de desarrollar posibilidades para crear una
consciencia acerca de los conflictos, al igual que proporcionar las competencias que sean
importantes para manejar tales situaciones criticas” (Skovsmose, 1999, pp. 24-25). En este

sentido, se presenta como propuesta la argumentacién en el aula de matematicas para hacer
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mas evidentes los procesos criticos y sociales en la transformacion con las situaciones

criticas propuestas.

En este orden de ideas, la I-A-E se desarrolla en tres fases: deconstruccion,
reconstruccion y evaluacion de la préactica reconstruida (Restrepo, 2004a). La primera fase
de deconstruccion, consistente en la reflexion y estudio de la practica pedagogica, sus
vacios y elementos de inefectividad, al utilizar la observacion directa de los
acontecimientos en el aula y asi recurrir a detallados apuntes de campo como medio de
registros (Restrepo, 2004a). El registro se realiza teniendo en cuenta los factores como la
cultura, las ideologias, los simbolos, las convenciones, los géneros, la comunicacion, entre
otros (Restrepo, 2003).

En la investigacion, esta fase se desarroll6 en el semestre 2017-2, centrada en la
observacion detallada en los procesos institucionales y de diagnostico en el aula. Con el
propdsito de hacer un reconocimiento institucional, se realizaron acciones especificas
como: revision de textos institucionales como el Proyecto Educativo Institucional (PEI),
Sistema Institucional de Evaluacion, Plan de Area de Matematicas, Manual de Convivencia
y filosofia de la institucion, resultados de las Pruebas Saber, entre otras; ademas se hicieron
observaciones en el aula (participante y directa), aplicacion de actividades diagnosticas,
dialogos con la maestra cooperadora y estudiantes; con el proposito de identificar la

problematica que orientara el proceso de investigacion.

Durante esta fase, en el semestre 2017-02, se utiliz6 la técnica de observacion

participante que se define segiin Campoy y Gémez (2009) como:

Aquella en la que el observador participa de manera activa dentro del grupo que se
esta estudiando; se identifica con él de tal manera que el grupo lo considera uno mas
de sus miembros. Es decir, el observador tiene una participacion tanto externa, en
cuanto a actividades, como interna, en cuanto a sentimientos e inquietudes (p. 277).

Como instrumento de registro de la observacion participante se utilizé el diario de
campo, en el que se tomaron apuntes de los aspectos mas relevantes como la disposicion de

los estudiantes, las técnicas que usaba la docente y las tematicas que trabajaban segun el
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tema curricular a seguir. El diario de campo segin Campoy y Gomes (2009) es un
instrumento que “ofrece un registro descriptivo de los fendmenos y de las respuestas

personales ante las distintas situaciones de la vida. Suelen ser individuales” (p. 297).

En la segunda fase, la Reconstruccion, la cual consiste en “una reafirmacion de lo
bueno de la préactica anterior, complementada con esfuerzos nuevos y propuestas de
transformacion de aquellos componentes débiles, inefectivos, ineficientes” (Restrepo, 2003,
p.96). Es una fase en la que el maestro aprende a aprender en su accionar pedagdgico, con
la intencién de producir un nuevo saber individual enfocandose en la practica reflexiva y
critica. En esta fase se continué con la técnica de observacion participante, empero con los
instrumentos de materiales audiovisuales grupales con registros de audio, video y fotografia
de las clases cuyo objetivo daba via al trabajo de investigacion; dichos materiales son
“elementos que tienen la ventaja de que fueron producidos por los participantes del estudio
o los sujetos de estudio, [y] se encuentran en su lenguaje y usualmente son importantes para
ellos” (Hernandez, Fernandez-Collado y Baptista, 2006, p. 616).

En esta fase, se propusieron algunas estrategias que fueron pensadas de acuerdo al
contexto, que tuvieron la intencionalidad pedagogica fortalecer y ayudar a superar la
problematica encontrada en la argumentacion en el aula de matematicas y disipar la brecha
etérea entre la escuela y la sociedad. Por tanto, se dio lugar a las intervenciones de aula en
los semestres 2018-1 y 2018-2; mediante el disefio y aplicacion de situaciones criticas, que
correspondian a conocimientos matematicos de acuerdo al curriculo del Colegio y

preguntas que suscitaran al estudiante a argumentar matematicamente en el aula.

El diario de campo y los materiales audiovisuales grupales (registros de audio,
video, fotografias), grupos nominales (didlogos espontaneos, cuaderno de notas); son las
técnicas aplicadas durante todo el afio lectivo 2018 (semestres 2018-1 y 2018-2). En
particular, los grupos nominales segun Campoy y Gomes (2009), es una técnica que
permite el desarrollo de ideas y el andlisis de problemas, y asi existe la posibilidad de
expresar las ideas de manera instantanea y natural, por medio de la participacion de los

sujetos educativos.
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Este proceso se desarrollé mediante el disefio de cinco (5) situaciones criticas a
partir de crisis sociales latentes, que contenian conocimientos matematicos vinculados a
situaciones del contexto cotidiano; eso es, disefiadas bajo unos objetivos y unos motivos
propuestos por las AOE, que se organizan conforme a una intencionalidad, unas acciones y
unas necesidades. Por otro lado, los criterios tenidos en cuenta para determinar y disefiar las
situaciones criticas fueron: a) crisis sociales latentes, b) reconocimiento del contexto
inmediato de los sujetos educativos, c) relacion con el conocimiento matematico del aula, y
d) los objetos matematicos estipulados en el plan de area de matematicas para el grado

sexto del Colegio Manuel Mejia Vallejo. Estas son:

a) Se plantea la pregunta ;Eres ciberdependiente?, con el objetivo que

los estudiantes analicen la situacion con datos familiares, frente a la recoleccién de
la informacion estadistica de las apps instaladas en sus celulares 0 equipos
electrénicos y estudiar las graficas de los datos hasta llegar a conclusiones de

caracter critico y matematico.

b) El peligro acecha en el hogar, situacién critica que busca indagar en

conjunto con los estudiantes los riesgos que pueden ser evidentes o no, en los
hogares, fortalecer la apropiacion del lenguaje involucrado tanto en la situacion
critica como en los elementos matematicos que en ella intervienen y potencializar la
construccidn mental del espacio fisico y geométrico en la representacion de un

modelo espacial con el uso del programa Sketchup Make 2015.

C) La situacion critica denominada Colombia crece si Venezuela

decrece, cuya intencionalidad era analizar la crisis social encadenada a la

Revolucion Bolivariana como sistema de gobierno Venezolano y las consecuencias
sociales, econdmicas, culturales, politicas y de salud que trate para Colombia la
migracion de ciudadanos venezolanos; ademas, descubrir como el crecimiento

poblacional en Colombia estaba afectado por la migracion de venezolanos; analisis
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que posibilito el estudio de objetos matematicos como la potenciacién y la

radicacion.

d) Las zonas verdes: una necesidad Urbana, aunque es una actividad

artistica requiere de un fuerte analisis de la situacion, pues se deben implementar
estrategias para disefiar una ciudad que cumpla con las indicaciones de la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud) de acuerdo con las zonas verdes por habitante.
Las AOE constituyen la recoleccion de la informacion segln superficie y poblacion
de habitantes, calculos de proporcionalidad, analisis de patrones geométricos y
finalizar con el disefio de la ciudad y sustentar con argumentos criticos que pueden

dar solucion a tal cuestion.

e) De acuerdo a los problemas latentes del bullying, las cirugias
estéticas y la conmemoracion en el mes de octubre por el cancer de mama, se disefid

y ejecutd la situacion critica EI hombre perfecto y el bullying. Esta, de acuerdo con

las campafias sociales y de salud, su objetivo es debatir y concientizar a los
estudiantes acerca de la importancia de reflexionar antes de tomar una decision
como realizarse una cirugia estética. De ahi, se tomaron referentes tedricos del

campo matematico como las medidas del hombre del Vitruvio.

Y como Ultima fase, la evaluacion de la practica reconstruida, que consistié en un

proceso de revision y de verificacion constante de la eficacia de la practica docente; dado

que es “el docente [quien] recapacita sobre su satisfaccion personal frente al cambio que se

ensaya y acerca del comportamiento de los estudiantes ante los nuevos planteamientos

didacticos y formativos” (Restrepo, 2004b, p. 52). La tarea del docente gira entorno a la

reflexion constante de su practica como un proceso ciclico que se desarrolla en esta fase.

De este modo, el objetivo de esta fase, fue realizar un analisis detallado del

potencial de cada una de las situaciones criticas, dando cumplimiento de los propositos

investigativos de la practica pedagdgica; para el analisis, se tuvo en cuenta la actividad

argumentativa de los estudiantes en el aula de matematicas en torno al estudio de las

39



situaciones criticas; en esta fase se identificaron las siguientes unidades de analisis: la

argumentacién como actividad verbal, como actividad social y como actividad racional.
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4. RESULTADOS

En este capitulo se presenta el analisis de las cinco (5) situaciones criticas
planteadas en la segunda fase de la Préctica Pedagogica, que radica en una relacion
dialéctica de las evidencias recogidas y el marco teorico; con el fin de “retomar entonces
esta discusion bibliografica y desde alli producir una nueva discusién, pero ahora con los

resultados concretos del trabajo de campo” (Cisterna, 2005, p. 69).

El analisis hizo por medio de la triangulacién de datos que consistio en una
reflexion entre lo que la literatura nos indica sobre los diversos topicos, el disefio
metodoldgico materializado como unidades de analisis, y lo que sobre ello se ha encontrado
en la indagacion en el contexto institucional. Para lo cual se establecen como unidades de
analisis: la argumentacion como actividad verbal, como actividad social y como actividad

racional.

4.1. Argumentacion como actividad verbal

4.1.1. Situacion critica Colombia crece si Venezuela decrece

La situacion critica Colombia crece si Venezuela decrece se desarrolla en espacios
como el debate y los conversatorios en tiempo real de los sujetos educativos (docente y
alumno); con el uso de formas de expresion oral y escrita acerca de la crisis que se presenta
en Colombia debido a la inmigracion de venezolanos mediante argumentos propios. En uno
de los didlogos que se generaron en la clase, se presenta el siguiente episodio donde se hace
una introduccion a la situacién critica, al indagar en las experiencias y conocimientos

previos que tienen los estudiantes de la situacion.
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D1- ;Qué sabemos acerca de la migracion?

E3- Cuando no quieres estar en un pais y te cambias para otro a vivir,
como mi compafiera que se vino de su pais a vivir a aqui (dice refiriéndose a una
compafiera que se vino de Peru y estudia con ellos).

E4- Pero, ¢migracion es solo eso?

D2- Existen varias situaciones de migracion — puede ser forzada, por
guerras o puede ser voluntaria.

E3- O puede ser como los indigenas que los desplaza la guerrilla.

En el episodio las profesoras (D1) y (D2) y los estudiantes (E3) y (E4), usan
expresiones verbales para refutar y justificar sus opiniones con respecto de la situacion
critica planteada. El estudiante E4 interpela al estudiante E3 al cuestionar su argumento, de
tal manera que lo incita a que analice mas alla de lo que significa la migracion; eso es, la
refutacion como un elemento que favorece la construccion social del conocimiento en el
aula de clase. Es decir, ya no es solamente el estudiante quién emite su argumento, sino que
asume otro rol, el rol antagonico; la refutacion va mas alla de una simple negacion o un

desacuerdo, también es poner en tela de juicio el argumento del otro (Durango, 2017).

Por otro lado, la justificacion también esta presente en los argumentos de los
estudiantes, en este caso, el estudiante E3 en la segunda intervencion —E3- O puede ser
como los indigenas que los desplaza la guerrilla-, complementa la respuesta al realizar una
glosa con informacion relevante, que pudo haber extraido de los medios de comunicacion u
objeto de conversacion con familiares; la intervencion de los estudiantes en este episodio,
hacen parte de las practicas comunicativas inscritas en un lenguaje natural que habla de las
interpretaciones que hacen los estudiantes de la realidad y, del sentido comun que tienen al
relacionar un caso de desplazamiento forzado por grupos armados en nuestro pais con la

migracion del pueblo venezolanos por motivos politicos.
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Como parte de las actividades de la situacion critica Colombia crece si Venezuela
decrece, los estudiantes debian realizar una carta en la que expresaban libremente sus ideas

y conocimientos acerca de la crisis venezolana, teniendo libertad de elegir el destinatario.
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Figura 7. Carta de una estudiante acerca de la crisis migratoria colombo-venezolana.

A través del lenguaje natural, el estudiante expresa en el primer parrafo una
problematica que vive actualmente el pais a causa de la inmigracién de venezolanos, lo cual
hace parte de las creencias que imparten los medios de comunicacion y de las
conversaciones en los hogares; Sin embargo, en el siguiente parrafo justifica por qué
Colombia debe acoger a los venezolanos, como una forma de ponerse en el lugar de las
necesidades del otro; lo cual se interpreta como una forma de reflexionar a traves de la
actividad social y humanitaria del estudiante.
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En el altimo parrafo, no se reduce sélo a reconocer una problematica social, sino
que reflexiona acerca de las necesidades de su propio pais, al tenerlo en cuenta como
prioridad. Asi, la carta es un mecanismo de comunicacion directa que se usa para expresar
una opinién que parte de vivencias cotidianas y del analisis realizado en clase de la crisis
colombiana, en la que plasma lo que podria ser la voz de todo el pueblo colombiano por

medio del lenguaje natural.

4.1.2. Situacién critica el peligro acecha en el hogar

El escenario que propone la situacion critica el peligro acecha en el hogar, se
presentd como una herramienta que posibilitara a los estudiantes una mirada y reflexion
critica acerca de los posibles accidentes en el hogar. Esto es, una busqueda de una
perspectiva narrativa que se transforme en una preocupacion comun en los estudiantes, al
expresar ideas que refieran sus experiencias cotidianas con la construccion de una casa. En
el siguiente episodio se observa como interacttian los estudiantes, se interrogan y
argumentan entre ellos; al destacar la experiencia vivida y el sentido comdn como una

forma de pensamiento que orienta la crisis a las necesidades contextuales del estudiante.

Exposicidn del plano con vista superior de una casa grupo 1

E1. Nosotros le colocamos mallas de seguridad para que los nifios no se caigan, las puertas
tienen candados para gue no se salgan mientras los padres estan por fuera...bueno, aqui esta el
bafio, el bafio no tiene ventanas y este es el bafio social.

E2. ¢por qué?
E1. pues, si tiene ventanas, pero no se pueden abrir
E2. pero ¢por qué?

E1. Si se abren, pero muy poquito, porque si es una ventana gigante, los nifios se pueden
parar en el inodoro y se tiran.

En el argumento que se presento en la clase, los estudiantes utilizan diferentes
expresiones como - ¢Por qué? -, -pues-, -pero- con el fin de argumentar y refutar las
condiciones que presentan del disefio de una casa segura, en este caso estan dando y

pidiendo argumentos a los compafieros que realizan la exposicion, buscando persuadirlos
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de lo que proponen. Algunos acuden a un rol protagénico dentro del discurso, como es el
caso del estudiante E1, quien en todo momento da una respuesta en defensa del disefio
justificando los escenarios que brindan seguridad a los habitantes de la casa; mientras que
otros estudiantes como E2, acuden a un rol antagénico donde tratan de refutar lo que
comunican sus compafieros, al realizar cuestionamientos a las respuestas que dan sus
compafieros; con los argumentos presentados es posible resolver y aclarar una diferencia de

opinidn originada con el tema de clase (Eemeren, et al., 2006).

En el siguiente episodio, otro grupo de estudiantes hace la presentacién del plano
con vista superior de la casa, de la cual presentan argumentos e interact(a con sus

compafieros.

P2. ¢Cuales son las partes seguras de la casa? Y ¢por qué?

E2. La parte segura es la reja porque ademés no permite que los nifios al romper un vidrio se puedan
cortar, digamos que aqui se rompen las ventanas.

E3. (Estudiante que no expone) Una pregunta, ¢eso tiene rejas por fuera, cierto? ¢Qué
pasaria si un nifio sale y se corta con una reja?

E1. Las rejas no son eléctricas ni puntiagudas, son altas.
E3. ¢Y qué pasa si un nifio se golpea?
E2. Eso no pasa porgue no las puede escalar.

E3.Y, ¢si el nifio coge una silla y salta?; y ¢si es alto y salta y se coge de eso? Yo soy capaz
de hacerlo.

Cuando los estudiantes exponen sus argumentos en esta situacion critica, muestran
Su postura y expresan sus opiniones en torno a las caracteristicas que han afiadido a sus
planos, para construir una casa con menores riesgos. Los argumentos se enmarcan en un
lenguaje sistémico, dado que los estudiantes usan términos tecnicos que se tendrian en
cuenta al disefiar una casa como: -E2- La parte segura es la reja porque ademas no permite
que los nifios al romper un vidrio se puedan cortar, digamos que aqui se rompen las
ventanas; E1. Las rejas no son eléctricas ni puntiagudas, son altas-; Y, sin dejar de lado

que también usan un lenguaje natural, puesto que hablan a partir de las experiencias en sus
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hogares. Ademas, el ejercicio de esta practica comunicativa, les permite adquirir

conocimientos propios de la arquitectura sin ser expertos en el tema.

En el proceso se identifican factores alternos que no son tenidos en cuenta en el
disefio y que, durante el debate en clase, frente a las preguntas del estudiante E3, surgen
como posibles alteraciones en la perspectiva de los estudiantes expositores, pues los motiva

al analisis de sus posturas. Segiin Bermejo (2016)

La argumentacion depende no so6lo de nuestra confianza en ella como
medio para adquirir creencias verdaderas y perseguir los mejores fines de
la manera méas adecuada, sino también de nuestra confianza en la
racionalidad de los otros, esto es, nuestra confianza en que los otros son
también adecuadamente responsivos a razones (p. 11).

El intercambio argumentativo en este episodio resalta la importancia de confiar en
la racionalidad del otro, en este caso el estudiante E3 se muestra inconforme con los
planteamientos del estudiante E2, lo cual, es una forma de pensar en los peligros que
acechan en el hogar como una situacion critica latente para las familias y, que por méas
precauciones que se tengan, siempre puede existir una forma de quebrantar esa seguridad
que se piensa. En este caso, se tiene en cuenta la argumentacion como una actividad social
al ser usada como “un instrumento para la interaccion entre individuos porque propicia la
persuasion” (Bermejo, 2006, p. 159). Asi, los estudiantes como seres sociales, necesitan de
la interaccidn con el otro para formarse como sujetos de conocimiento; esta interaccion se
funda en la argumentacion como una actividad diaria, con la que es posible expresar

diferencias de opinion y manifestar respeto por el otro.

4.1.3. Situacion critica las zonas verdes: una necesidad urbana

La situacion critica las zonas verdes: una necesidad urbana tenia como prop6sito
reflexionar en el aula de matematicas sobre problematicas de infraestructura y disefio de los
espacios urbanos en los municipios del Area Metropolitana del Valle del Aburra (AMVA);
teniendo en cuenta los requerimientos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para

las zonas verdes; esto, con el fin de plantear la realizacion de un disefio a escala del
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municipio de Envigado, en el que se argumente la necesidad de tener zonas verdes como
una crisis que afecta a la poblacion en cuestion en términos ambientales. En este sentido, se
presenta el siguiente episodio, en el que los sujetos educativos interacttan con la situacién
al plantear estimaciones de medida de los espacios verdes y asi, crear los argumentos

necesario que posibiliten reconciliarse con la OMS y con el AMVA.

D1. Saben cual es el Valle de Aburra

El. Copacabana, Girardota...Poblado

D1. Vamos a averiguar si el Valle de Aburra cumple con la OMS — con 9m? por persona
E2. No cumple

D1. ;Por qué? ;Cuantos metros de zonas verdes habra por habitante?

E2. Por ahi 3 metros cuadrados por personas

El. Proponen45,2,9,2.4,25,6.4,3.4

E3. A ver pues, primero cuanta gente hay para saber.

D2. Lo que vamos a hacer, es averiguar cuanto de superficie le corresponde a cada habitante de
envigado. Esto con el fin de saber si envigado cumple con las reglamentaciones de la OMS. ¢ Qué
piensan ustedes? ¢Sera que envigado cumple o no cumple con el espacio reglamentado para cada
habitante?

E1. Si profe, mire todas las montafias que hay.

Se observa como los estudiantes usan libremente el lenguaje natural, “porque crea
un potencial descriptivo que una descripcion formal nunca podra alcanzar” (Skovsmose,
1999, p.147). Los estudiantes participan en el didlogo a partir de lo que conocen y
refiriéndose a experiencias o vivencias cotidianas y, asi emergen naturalmente las practicas
argumentativas en el aula. Eso es, el lenguaje natural en este caso habria permitido la
argumentacion, tanto que no la limita a ser una comunicacion simbdlica con roles
determinados, sino que también puede ser una forma de interrelacion humana (Bermejo,
2006).

Por otra parte, lo anterior es un episodio previo a unos sucesos que evidenciaron

practicas argumentativas como actividad racional, pues la conversacion y en particular la
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pregunta del estudiante E3 “A ver pues, primero cuanta gente hay para saber”, motivaron a
los estudiantes a preguntarse qué métodos o qué acciones deben realizar para encontrar la
proporcién que definiria el cumplimiento o no de la norma propuesta; con lo que se inicia el
paso a un procedimiento matematico entre las relaciones y proporciones del nimero de
personas Yy el area de correspondencia. En la apreciacion del estudiante es claro que pide
datos porque tiene en cuenta la necesidad de construir la proporcion de espacio por
habitante, entre la superficie total y la cantidad de habitantes.

4.1.4. Situacidn critica el hombre prefecto y el bullying

El proposito de esta situacion critica era que los estudiantes presentaran argumentos
gue permitan una interrelacion de sus experiencias, sus opiniones y sus emociones con la
crisis que se presenta sobre el bullying y los procedimientos estéticos. Eso es, por medio de
un lenguaje natural o sistémico que exprese sus puntos a favor o en contra con la

problematica presentada.
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Figura 8. Ejemplo de actividad verbal de argumentacion propuesta por un estudiante.

La argumentacion como actividad verbal, le permite al estudiante plantear su
opinidn acerca de las cirugias estéticas; expresa en ella que esta de acuerdo, y no tranquilo
con ello, se da a la tarea de plantear una pregunta que le haria a un pablico antagonista a la

temaética y que le pediria justificar su postura; con la cual, de manera asertiva el estudiante
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acude a sus interpretaciones de la realidad y de sus experiencias por medio de un lenguaje

natural para expresar su argumento.

El lenguaje natural promueve una practica argumentativa en algo tan ubicuo como
su experiencia; el uso de expresiones con una condicion, posiblemente basandose en
ocurrencias de su vida o en casos emitidos por medios de comunicacion, en priorizar
siempre la salud. En este sentido, no seria sélo el uso del lenguaje matematico o sistémico,
lo que involucraria habilidades argumentativas; sino que también lo hacen por medio del
lenguaje natural. “Ello explicaria, al menos en parte, nuestra intuicion de que la
argumentacion es esencial para nosotros porque es una forma tipicamente humana de
comunicacion” (Bermejo, 2016, pp. 7-8). Y que ademaés influye en la toma de decisiones,
ya que previamente han pasado por una reflexion critica para la basqueda de justificaciones

y refutaciones en cuanto a una tematica influyente en la salud y en la vida de una persona.

En la actividad verbal, el estudiante hace el siguiente planteamiento en el cual

adopta dos posiciones, justifica y refuta la problematica propuesta.
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Figura 9. Argumentos de un estudiante sobre las cirugias estéticas.

El estudiante maneja un discurso no lineal al establecer el contraste entre sus puntos
a favor y en contra, expresa argumentos que justifican y refutan la afirmacion inicial de la
realizacion de procedimientos estéticos. En este sentido, cuando el estudiante menciona las
ventajas, intenta persuadir al lector de los sucesos positivos que trae consigo dichos
procedimientos, de tal modo que ofrece razones para inducir a dicho lector a tal creencia
(Bermejo, 2006).
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En contraposicion, las desventajas son un tipo de refutacion de la opinion propia del
estudiante, que de alguna manera justifica que no esta de acuerdo en su totalidad con los

procedimientos estéticos y con eso, trata de presentar un equilibrio en sus argumentos.

4.2. La argumentacion como una actividad social

4.2.1. Situacion critica Colombia crece si Venezuela decrece

La situacion critica Colombia crece si Venezuela decrece, se implementd en el aula
de matematicas con la necesidad de innovar en el foco de andlisis de los problemas
matematicos, en este caso, se da una mirada a las desigualdades sociales, al llevar a los
estudiantes a pensar en el impacto demogréfico, cultural, econémico y de salud que tiene
para Colombia la inmigracion de venezolanos. De manera especial, evidenciar como los
estudiantes se muestran interesados y realmente preocupados por las distintas facetas que

tiene la crisis social como se muestra en el siguiente episodio.

D2. ¢ Como creen que puede beneficiar a Colombia la llegada de los venezolanos? A nivel
social, cultural y en la salud.

E3. En lo social y lo cultural. En lo social porque hablamos con ellos y nos cuentan como es
Venezuela, y cultural porque aprendemos de la cultura de ellos y como son los venezolanos.

E4. Pero lo que no beneficia es la salud
D2. ¢ Por qué?E4- Porque traen enfermedades

D2- ;Como puede afectar entonces a Colombia la llegada de los venezolanos? A nivel social,
cultural y de la salud

E3- En la salud y en la economia, en la economia porque de las empresas estan echando a
los trabadores colombianos y estan recibiendo los venezolanos por menos dinero y en la salud
porque ellos traen enfermedades y también porque en la constitucion politica dice que cuando un
migrante llega a Colombia, este tiene derecho a entrar al hospital sin pagar.

En el episodio se establece un dialogo que conlleva a los estudiantes a cuestionarse

en torno a aspectos positivos y negativos de la migracion de venezolanos a Colombia; lo
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cual da via a que presenten sus opiniones, ya sea que las hayan escuchado de sus padres,
medios de comunicacion o consultas propias. Asi, se abre un debate en grupo en el que las
respuestas de los estudiantes dan evidencia de una postura reflexiva y critica en torno a la
situacion. El debate se constituye en una estrategia argumentativa en el aula de
matematicas, es una actividad social, porque convoca la capacidad de critica de los sujetos
educativos, para comprender y transformar la perspectiva acerca de las crisis sociales que
refieren a los conflictos relacionados con el antagonismo y las desigualdades sociales,

econdmicas, politicas y culturales, a nivel local y global (Skovsmose, 1999).

En tal caso, E3 expresa en respuesta a la pregunta de D2 que -En lo social porque
hablamos con ellos y nos cuentan como es Venezuela, y cultural porque aprendemos de la
cultura de ellos y como son los venezolano- es un aspecto positivo de la migracion de
venezolanos hacia Colombia, al ser vista por los estudiantes como una posibilidad para
tener un intercambio cultural que los acerca a valores sociales como la solidaridad, la
tolerancia, el compartir, entre otros; a lo cual, el estudiante E4 agrega que -Pero lo que no
beneficia es la salud- que se interpreta como una informacion que han adquirido por otros
medios externos, como los noticieros o en sus hogares y, que tiene relevancia y

trascendencia en las implicaciones econdémicas y de salud para los colombianos.

En el dialogo entre los estudiantes y el docente, se muestra un discurso asertivo y
que se interpreta como un lenguaje sistémico dado que usa términos técnicos que se
estudian para definir la realidad de la situacion critica como el desempleo y las
enfermedades.

Un discurso tedrico del episodio de clase, es la intervencién de E3, -en la
constitucion politica dice que cuando un migrante llega a Colombia, este tiene derecho a
entrar al hospital sin pagar-; lo cual, es una opinién que surge de la investigacion que hace
el estudiante y de lecturas que se han realizado en otras areas de conocimiento ajenas a la
clase de matematicas, posibilitando la transversalizacién de los conocimientos con otras

ciencias.
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En la actividad de la carta, uno de los estudiantes escribe al presidente de

Venezuela, en la cual expresa:
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Figura 10. Carta de un estudiante acerca de la crisis colombo-venezolana.

Una de las premisas de la argumentacion como una actividad social, es ponerse en
el lugar del otro, cuando el estudiante menciona -no piense solo en usted, piense en los
otros- es muestra de que el estudiante interpreta la realidad de los venezolanos como una
situacion que no afecta s6lo a un pueblo, sino como un evento que le puede ocurrir a
cualquier persona externa al pais y que como tal, debemos cuidar de hacerle dafio al otro y
ser parte de la solucidn a sus problemas, antes que incrementarlos. Ademas, menciona con
ejemplos el sufrimiento de los venezolanos —muchos de ellos se separaron de sus familias,
les falta salud y un hogar digno- lo cual expresa una conexion emocional con la situacion

critica.

Cuando el estudiante expresa: No solo afecta a los venezolanos, sino también a las

personas de otros paises, haciendo que aumente el desempleo, la pobreza y muchas cosas
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mads ... personas que no estan de acuerdo con usted son maltratadas y encarceladas. Se
evidencia una postura clara, asume una posicion en lo social, no como un desacuerdo frente
a otra postura sino frente a la situacion critica propuesta; es decir, el estudiante expresa sus
ideas en un caracter razonable, posiblemente basandose en la informacién proporcionada en
el aula de clase, medios de comunicacion, relatos de los comparieros y conversaciones con
amigos o familiares. Ademas, al final del escrito, el estudiante hace una acotacion — Basta
de causar tanto dafio -, con lo que busca hacer un llamado a crear conciencia de lo que pasa

en Colombia con la migracion de venezolanos.

4.2.2. Zonas verdes: una necesidad urbana

Las zonas verdes como una necesidad urbana, convoca a los estudiantes a pensar en
los espacios urbanos como un lugar que requiere de nuevas formas de organizacién y de
disefio con modelos de infraestructura que atienda las necesidades de sus habitantes al
relacionarse con el entorno. Es indispensable reflexionar sobre la ciudad como un espacio
en el que se contemple la naturaleza, y de como la distribucion y organizacion de los
espacios verdes conllevan a pensar en una equidad social. En el siguiente episodio, los
sujetos educativos describen elementos esenciales que componen una ciudad y, la ubican en

un espacio aparte de la naturaleza.

D1- ;Qué son las zonas verdes?

E1- El pasto, las montafias, el campo
...Los estudiantes discuten acerca de ;jqué es una zona urbana y una
rural?

D2- ;Cual es la diferencia entre una zona urbana y una zona
rural?

E2- La rural es el campo y la urbana es edificios y
contaminacion

D2- ;Un parque es una zona verde?
E3- Si, porque hay arboles, hay flores, hay naturaleza
précticamente
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En el episodio se prescribe que los estudiantes reconocen las zonas verdes como un
espacio anclado a la naturaleza, segun la respuesta del estudiante -E1- El pasto, las
montafias, el campo- son algunos de los elementos que la componen; con los que se estima
que los estudiantes relacionan los entornos verdes como un espacio que no se encuentra
integrado en la ciudad. Por otro lado, hacen la diferenciacion entre los elementos de un
espacio rural y un espacio urbano, al establecer -E2- la urbana es edificios y
contaminacion- el estudiante encuentra una forma de relacionar el fendmeno social con
inquietudes direccionadas a temas vigentes, como la preocupacion que existe en el AMVA
por las mediciones de contaminacion del aire; se infiere que los estudiantes visualizan la
ciudad como un lugar alejado de la naturaleza, justificando que la causa son las grandes
edificaciones que alejan las zonas verdes de la ciudad. Sin embargo, reconocen espacios de
interaccion social al interior de la ciudad como los parques, en los que identifica espacios
verdes, al argumentar que en este espacio se encuentran elementos naturales como lo
expresa el estudiante -E3- hay arboles, hay flores, hay naturaleza practicamente-; en si,
pensar la ciudad y las zonas verdes, requiere de un proceso de reflexion que proviene de las
experiencias que tienen los estudiantes al relacionarse con el entorno y con los otros; lo que
se evidencia en el uso de un lenguaje sistémico con el empleo de términos apropiados, que
le permite a los estudiantes desglosar una situacion critica por medio de los elementos que

la definen y que ademaés la sitian como una necesidad vigente.

4.2.3. Situacidn critica el hombre perfecto y el bullying

Una de las grandes preocupaciones de los maestros, son las formas de interaccion de
sus estudiantes y especialmente cuando el bullying es una amenaza a la sana convivencia en
la escuela. Por otro lado, siempre se esta en la basqueda de mantener un dialogo con los
estudiantes en cuanto a sus necesidades, para que tengan la confianza de expresar sus
pensamientos y reflexiones en una tematica que los afecta directamente y, la mejor forma
de hacerlo es en el aula de clase, donde todos pueden aportar a una necesidad en comun y

convertir el conocimiento en una herramienta asequible para todos.
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Preguntas desencadenadoras

1. ¢Qué harias si te das cuenta que a uno de tus compafieros le hacen bullying por una
condicion fisica en su cuerpo? Es decir, por ser bajito, gordo, con nariz grande,

color del cabello, entre otros.

2. ¢Qué consejos le darias si te enteras que esa persona se va a practicar una cirugia

estética a causa del bullying que le hacen sus comparieros?

E3. [...] tu tienes que quererte a ti mismo asi sea que te diga que eres fea, gorda o no
eres linda, no tienes que hacer caso a esas cosas, es tu vida y tienes que quererte a ti misma tal
y como eres [...] lo que importa es lo que tu llevas en tu corazon y yo te recomiendo que no te
hagas la cirugia porque eso no va a solucionar las cosas [...].

E4. Estoy en desacuerdo y no les den importancia a las opiniones de los demés sino a
lo que uno siente [...].

E4. ...lo mejor es acudir a alguien que le diga qué hacer.

E3. Yo no creo que la solucién sea hacerse una cirugia, deberia hablar con una
persona he ignorar todo lo que te dicen, las cosas desagradables [...].

El estudiante E3 desde sus argumentos muestra una madurez emocional y hace un
analisis de la solucion, al manifestar -E4- t0 tienes que quererte a ti mismo- que involucra
aspectos como la autoestima y la aceptacidn propia. Asi, los estudiantes responden a las
preguntas con expresiones emocionales que surgen de su esencia, como seres sociales que
atienden a las necesidades del otro, sin dejar de lado la interpretacion social de la situacién

critica.

De manera efectiva, los estudiantes establecieron afirmaciones como — E3. .../o
mejor es acudir a alguien que le diga qué hacer-, esta afirmacion sugiere, que posiblemente
recurrieron a recuerdos o casos en los que se ha vivido el bullying y, a eso, viene
referenciada la practica de las cirugias estéticas. -E3. Yo no creo que la solucion sea
hacerse una cirugia, deberia hablar con una persona, he ignorar todo lo que te dicen, jlas

cosas desagradables! - Por tanto, citando a Bermejo (2016) “una expresion de la
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disposicion intencional (creencia, sentimiento, actitud, etc.) [es] que esta actuacion habria
de causar en el remisor, en virtud del modo en que ha sido dispuesta” (p. 189). Es decir, el
significado de las expresiones de los estudiantes estaria ligada a causas que explicarian su

postura frente a las afirmaciones o preguntas desencadenadoras.

Cuando el E4 expresa: - Estoy en desacuerdo — adopta una postura antagonista para

refutar el argumento del otro.
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Figura 11. Escrito de un estudiante acerca de las cirugias estéticas.

La postura del estudiante se relaciona con una situacion latente que es el cancer de
mama, pues esta actividad fue realizada en el mes de octubre, el cual es considerado
mundialmente como el mes del cancer de mama y por tanto variadas organizaciones
mundiales y nacionales hacen campafias de sensibilizacion para concientizar a las mujeres

sobre el autoexamen de mama.

En tanto, al ver que es el Unico estudiante que presenta el caso, se procede a
preguntar de manera indirecta al estudiante el porqué de su escrito y este menciona que es
muy importante saber que es un fendmeno social al que se debe prestar atencién, porque
cuando se vive esa situacidn con una persona allegada es muy duro no sélo para la persona
sino también para la familia. Es valido mencionar que el estudiante toma una postura a
partir de una vivencia propia que afecto su estabilidad y en el momento de la actividad de

aula, logro expresar su sentir.

56




3o de Uchobve aed €t
3 shse. \o ione Plot Aicosl :
W opians o R . N velde, Pre, 050 QU
Ne e ca:-)\'rm\J Ny e ¢ i e
¢ A ) (4 Qo
R(Obx\arrwx Ae. oo Oy N \‘»
\ A

R Ae. . ok
S0 Cowlepe —=2X . b (

Coxi

avnape =TI X e i 52 pens 'O e DOAN HaAle
Lees PRt o (= ¢ \ )

\)\:(;.\. oS Ll PR AN SR B, S— Yen) COE Yo feaenis
o " % 'Y B e-Tal ' e 9 g3 N
o oOo0 oY (eche ey g

o NG S Vieven  lews @Ak VRIS . VR

b

Figura 12. Escrito acerca de las cirugias estéticas.

[ e et

En el desarrollo de la actividad, el estudiante inscribe su opinion en un punto de
equilibrio entre estar de acuerdo o no con las cirugias estéticas. En el marco de la
argumentacion del estudiante, éste acude al planteamiento de que las cirugias estéticas son
un -problema de cada quien, y que ellos pueden hacer lo que quieren con su cuerpo con tal
de que se sientan a gusto-, la frase del estudiante sugiere que, como seres racionales, el ser
humano tiene libre albedrio en la toma de decisiones; ademas, atiende al cuestionamiento
de las cirugias estéticas — corren mucho riesgo ya que a veces no todo sale como se espera
y te podria dejar peor o0 en muy malas condiciones- con lo cual acredita que la toma de una
decision que pueda afectar la salud de una persona, debe ser tomada de manera razonable
dado que afecta la salud de esta.

4.3. La argumentacion como una actividad racional

4.3.1. Situacion critica Colombia crece si Venezuela decrece

Estudiar la proyeccién de la poblacion en Colombia en un intervalo de tiempo, es un
comportamiento que se puede observar en el reloj poblacional del DANE (anexo 4);
ademas, es posible emplear modelos matematicos que permiten realizar calculos
aproximados y predecibles para la demografia gracias a la tasa de crecimiento en un
periodo de tiempo. En este sentido, se permite a los estudiantes tener un acercamiento a la

funcién exponencial como un método geométrico para proyectar la poblacién colombiana,
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sumada a los datos estadisticos que presentan los diarios periodisticos de inmigrantes
venezolanos de manera ilegal; esto con el fin de que los estudiantes reflexionen acerca del

impacto social, cultural y econdmico que acarrea dicho fenémeno.
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Figura 13. Captura de correo electronico como una tarea de un estudiante.

La figura 13 representa una captura de pantalla realizada por un estudiante al reloj
poblacional del DANE, con el proposito de hacer un seguimiento a la poblacion proyectada
de Colombia en tiempo real, la cual evidencia la importancia de caracterizar el crecimiento
en términos numéricos; y, debido al rapido movimiento de este, dio pie a las diferentes

discusiones que fueron efectuadas en clase.

En las discusiones de clase, los estudiantes expresaban su asombro como iban
cambiado las unidades y si se observaba en un plazo de tiempo mayor, proseguian las
decenas y de esta manera podia continuar; ademas, ponian en cuestion eventos como las

razones por las que el reloj aumentaba y al parecer no disminuia, teniendo en cuenta
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siempre que el crecimiento poblacional representaba una funcién de crecimiento en

términos matematicos — es decir, era un crecimiento directamente proporcional.

Ademas, de lo anterior se destaca una argumentacion de tipo social, pues el
crecimiento lo relacionaban con motivos sociales, como eran el nacimiento de una persona
0 que habia llegado alguien al pais, al justificar que cuando ellos viajan deben pasar por un
sector de registro que se llama migracion Colombia. De lo anterior, se funda la actividad
razonable de los estudiantes, como una habilidad para justificar eventos que requiere de la

capacidad de abstraccion sustentada en experiencias vividas por ellos.

En las actividades realizadas en conjunto con los estudiantes, esta actividad (anexo
7). surge de la situacion critica Colombia crece si venezuela decrece, como la necesidad de
proyectar la poblacion de Colombia en un determinado nimero de afios, en este caso se

propone calcular la poblacion final en tres afios.
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Figura 14. Una de las paginas del diario de Campo de las docentes, de la crisis colombo-venezolana.

La figura 14 es una de las paginas del diario de campo realizado por las
investigadoras (anexo 7), el cual se ha desarrollado en clase registrando cada uno de los
sucesos de la clase y de la actividad realizada, en este caso la proyeccion de la poblacién en

Colombia, al usar el algoritmo de la funcidn exponencial segun la tasa de crecimiento.

Ahora bien, se hace una comparacion con la actividad del reloj poblacional del

DANE pues al ver el resultado final de la poblacion en Colombia, se proyectaba que la
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poblacion final en 3 afios s6lo subia unas decenas con respecto a la poblacién inicial y una
hora més tarde, el reloj poblacional del DANE ya mostraba un numero de poblacion mas
grande que la poblacion proyectada. De esta manera, los estudiantes debatian que si existe
una preocupacion latente con respecto a la migracion de Venezolanos a Colombia; y que,
tal comparacion no proviene s6lo de datos sociales o informativos, sino también del

algoritmo matematico que aplicaron.

4.3.2. Situacién critica el peligro acecha en el hogar

En la argumentacion como actividad racional, se hace el analisis de la situacion
critica el peligro acecha en el hogar con el disefio y bosquejo de un plano con vista
superior de una casa, para el cual se les da la libertad de elegir entre una casa con peligros y
una casa segura (anexo 3). Los estudiantes exponen el plano realizado en la clase y sefialan
las figuras planas con sus caracteristicas y propiedades presentes en los artefactos de la casa
y en la estructura arquitecténica de la misma, como puede observarse en las siguientes

figuras.

Figura 15. Tarea acerca de figuras geométricas y angulos del plano de la casa.
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En el proceso, el estudiante emplea el inciso “nota” para realizar operaciones
bésicas de la aritmética para cuantificar angulos y figuras planas, lo que se interpreta como
una forma de organizar un discurso coherente como una herramienta esencial a la hora de
elaborar argumentaciones complejas. De la tarea realizada por el estudiante, se infiere que
ha desarrollado algunas habilidades de sistemas métricos, ejemplo de ello es diferenciar y
organizar en los elementos de la casa, propiedades y atributos medibles como lo son los

angulos.

Cuando realizan la descripcidn de la lavadora hacen una aclaracion —todas las
figuras de esta imagen, tienen angulos de noventa, menos el circulo que no tiene &ngulos
porgue no tiene lados ni vértices- por lo que se establece que el estudiante compara y
clasifica figuras bidimensionales teniendo en cuenta propiedades y caracteristicas como son

los angulos, los lados y los vértices (MEN, 2006).

Un aspecto en el proceso de identificar atributos medibles en figuras planas, es la
relacién que establece el estudiante con los objetos involucrados con el plano y su
ubicacion en el espacio de la casa, en este caso el estudiante menciona los elementos segun
un lugar especifico del hogar —como en cada cuarto hay un escritorio, en total hay dos- que
es un muestra de la forma como el estudiante contempla en su dimension espacial la
interaccion de los objetos y su distribucion espacial; lo que le permite el desarrollo de
habilidades métricas como la identificacion de unidades de medida, patrones y procesos de

medicion, asi como la identificacion y conteo de figuras planas con sus propiedades.

Posteriormente, se realizo la actividad usando el programa Sketchup Make 2015

para la construccion en 3D, aprovechando los planos de la casa, asi:
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Figura 16. Disefio de la casa en Sketchup Make 2015, en dimension 3D.

La actividad permitio el uso de las TIC y evidenci6 el beneficio del programa, pues
no se requirié una explicacion previa para el manejo de este, ya que los estudiantes tenian un
dominio tecnoldgico que no es aprovechado en las aulas de clase, segin las observaciones
realizadas con anterioridad. En esta actividad, por ser la Gltima de la unidad s6lo se emplearon
15 minutos de los cuales (como puede verse en la figura 16), ya habia una construccion del
plano arquitectonico de la casa con las vistas panoramicas, teniendo en cuenta los planos

realizados con sus compafieros.

Ademas, los estudiantes manifestaban continuamente que el programa permitia ver
las diferentes vistas de la casa: vista frontal, lateral, superior, entre otras; que no se podian
ver en el plano 2D. Eso es, una caracteristica que facilité la comprensién de las propiedades

del espacio o de la tercera dimension con el apoyo tecnolégico.

4.3.3. Situacion critica las zonas verdes: una necesidad urbana

La situacion critica Las zonas verdes: Una necesidad urbana permitio al estudiante
plantear soluciones recurriendo a la persuasion racional, en tanto que este justifica
refiriéndose a los conocimientos matematicos y de otras ciencias, de acuerdo a la
identificacion de los datos estadisticos de superficie y poblacion del AMVA. Eso es, para
debatir la proporcionalidad entre dichos datos y establecer argumentos con procedimientos
matematicos, que justifiquen o refuten si alguno de esos municipios cumple o no la regla de

la OMS vy elaborar un nuevo modelo del Municipio de Envigado que valide lo anterior.
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Imagen 4. Bagherian, B. (2015) Liveable cities: How much green space does your city have? [Ciudades habitab,
espacios verdes tiene tu ciudad?]. Recuperado de: https:/www.baharash.com/liveable-cities-how-much-green-space-d

Figura 17. Proporcion de habitantes por zonas verdes en algunas ciudades del mundo. Tomado de Bagherian
(2015).

D2. Miremos que ocurre en Buenos Aires. S6lo hay un metro cuadrado para cada persona.
E4. Hay una sola persona ahi arriba de Buenos Aires.
D2. Y ¢qué ocurre con esa persona en Buenos Aires?

E4. Como tiene la civilizacion de la OMS -en Buenos Aires no cumplen con la OMS y eso es lo
que pasa- poco a poco va perdiendo su anchuray es mas pequefio

D2. ¢ Porque dices que es mas pequefio?

E4. Hay muy poca altura del cuadro verde

En el episodio, los estudiantes plantearon sus argumentos para justificar y describir
creencias y acciones que influyen en la construcciéon de un conocimiento racional; en este
proceso, los sujetos educativos acudieron al debate para darle una organizacion légica a los
datos de la OMS (anexo 5), cantidad de habitantes del Valle de Aburrd y la superficie total
que tiene cada municipio. En este caso, se analizé como los estudiantes tratan de
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comprender el comportamiento proporcional que tienen diferentes ciudades del mundo al

distribuir las zonas verdes por cantidad de habitantes.

Cuando el estudiante E4 expreso6 — Hay una sola persona ahi arriba de Buenos
Aires — usa un lenguaje natural para describir una situacion de proporcionalidad al
identificar que en la ciudad de Buenos Aires se tienen 2 m? por persona y menciona ademas
que - E4- [...]-en Buenos Aires no cumplen con la OMS y eso es lo que pasa- poco a poco
va perdiendo su anchura y es mas pequefio-. Ahora bien, cuando el estudiante manifesto
que poco a poco va perdiendo su anchura y es mas pequefio, identifico en los graficos
mostrados anteriormente (figura 17), por un lado, que no todas las ciudades del mundo
cumplen lo reglamentado por la OMS y por otro, que las dimensiones de la superficie para

las zonas verdes, se hace mas pequefia 0 mas grande en las diferentes ciudades.

Ademas, a partir de los planteamientos del estudiante E4, al decir que — Hay muy
poca altura del cuadro verde —, se destaca que usa un lenguaje natural para expresar ideas
matematicas, pues puede constituir un paso previo para encontrar los procedimientos

matematicas que puedan dar solucion a la situacion critica.

Por otro lado, cuando el estudiante E4 menciona Hay muy poca altura del cuadro
verde—, evidencia una relacion entre la representacion grafica y la representacion mental del
estudiante. En otras palabras, aunque el estudiante no utilizé un lenguaje matematico
apropiado, al mencionar la palabra altura refiriéndose a las dimensiones que corresponden
al area, si realiz6 una inferencia de las variaciones entre las magnitudes al manifestar que —
E4 [...] poco a poco va perdiendo su anchura y es mas pequefio —. Ahora bien, lo anterior
se sustenta en la comprension del lenguaje matematico como “el paso de las abstracciones

mentales hacia las abstracciones materializadas” (Skovsmose, 1999, p. 148).

Cuando el estudiante hace una representacion mental del fenémeno, lo hace por
medio de los datos tanto numéricos como graficos (figura 17), que representan el contexto
de la situacion critica por resolver y, se sirve de ellos para identificar variables como la

altura y la anchura que corresponden a las dimensiones de la magnitud de area.
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D2. ;Y qué relacién hay entre la personay la zona verde?
E2. Que cada persona tiene su propio espacio verde- en Buenos
Aires cada persona tiene apenas 1.9m? mientras que en Tokio tienen 3m?

por persona, en Singapur son 66m?

En el didlogo se observod que el estudiante E2 relaciona el espacio de zonas verdes
que le corresponde a cada habitante en las diferentes ciudades, — E2. Que cada persona
tiene su propio espacio verde- en Buenos Aires cada persona tiene apenas 1.9m?, mientras
que en Tokio tienen 3m? por persona, en Singapur son 66m*? —66m?; para lo cual, se tuvo
en cuenta que el estudiante realiza relaciones espaciales entre los objetos y su ubicacion,

con las expresiones numéricas que se presentan (MEN, 1998).

Expresamente, el estudiante usa un lenguaje natural que en el proceso de
matematizacion de la actividad, adquiere la forma del lenguaje sistémico en funcién de
aproximarse al concepto de proporcionalidad por medio de la identificacion de los datos
necesarios para establecer la relacion de dependencia entre las zonas verdes y el nimero de

habitantes.

De igual forma, puede decirse que el tratamiento de las magnitudes y los procesos
de medicidn se constituyen como base conceptual sobre los procesos numéricos como por
ejemplo las relaciones entre nimeros (MEN, 2006). El estudiante E2 expone una
comparacion en cuanto a relaciones de orden entre cantidades, cuando expresa: E2 /...] en
Buenos Aires cada persona tiene apenas 1.9m”2, mientras que en Tokio tienen 3m”2 por

persona.
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D1. ;Qué municipio del AMVA tiene la mayor superficie?

Es. Deliberan y proponen que esta entre Medellin o Copacabana
D2. ¢ Que lo hace grande? ¢la poblacién o la superficie?

E8- jAh!, lo grande es la poblacion

E1. No profe, es la superficie.

D2. ¢ cémo podemos saberlo?
Nadie responde.

En el anterior dialogo se evidencia el sentido de la medida que involucra la
estimacion de la cualidad medible de las superficies en cuestion. Eso es, segun Thompson
(citado en MEN, 1998) “una adivinanza educada visualmente, que generalmente se hace en
el contexto del nimero de objetos de una coleccidn, del resultado de un célculo numérico o
de la medida de un objeto” (p.35).

Asimismo, la estimacién que hace el estudiante al responder la pregunta -D1. ;Qué
municipio del AMVA tiene la mayor superficie? — debe surgir de la observacion de los datos
presentados por las docentes en la tabla. En esta, el estudiante debe estimar considerando:
a) si la cantidad que ocupa el nimero de habitantes es mayor que la cantidad de superficie o
b) si la cantidad que ocupa el nimero de habitantes es igual que la cantidad de superficie.

De acuerdo con lo anterior, ante la intervencion del estudiante — E1. No profe, es la
superficie — se destaca un primer paso de estimacion como posible interpretacion de las
magnitudes que presentan ambas variables y ante el presupuesto l6gico de que la superficie
total del municipio debe ser mayor o igual a la cantidad de superficie que ocupa el nUmero
de habitantes. Ahora bien, la expresion del estudiante puede relacionarse con las
representaciones mentales como: a) la representacion grafica que presenta el mapa a escala
del AMVA, delimitando cada uno de los municipios y b) la representacion numeérica que

muestra la tabla con los datos segun superficie total y cantidad de habitantes.
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D1.Y se acuerdan ¢cuantos metros cuadrados le corresponden a cada
habitante segun la OMS?

E4. Profe 3 metros
E4.9..9
D1. Muy bien.

D2. ;Como podemos saber si estas cantidades son correctas para
Envigado?

E2. Necesitamos la cantidad de espacio

D1. ¢Nifios miren la tabla para obtener el dato de la superficie de
Envigado?

E4. jy los habitantes profe!

Se trae a colacién la argumentacion como actividad verbal, al evidenciar como el
estudiante manifiesta en sus intervenciones, - E4. Profe 3 metros -, - E4. 9...9 -, se persuade
a si mismo del error que comete al dar una informacién y reconsidera la relacion que tenia

en un primer momento.

En el episodio los estudiantes E2 y E4 al plantear que — E2. Necesitamos la
cantidad de espacio — y —E4. y los habitantes profe! — corroboran la necesidad de
considerar los datos suficientes de ambas variables y tener esto como base para investigar si
Envigado cumple con las zonas verdes requeridas por la OMS. Eso es, un ejemplo de como
los estudiantes ejercen la argumentacién como una actividad racional para dar y pedir
razones; ademas de, “formula[r] preguntas que requieren comparar dos grupos de datos,
para lo cual recolecta, organiza y usa tablas de frecuencia, entre otros” (MEN, 2016, p. 36),
con lo cual, los estudiantes tienen la finalidad de analizar la informacion estadistica
presente en el estudio de la situacion critica y asi poder llegar a unos resultados que se

puedan comunicar en funcion de las variables.

Por otro lado, cuando el estudiante E2 expresa — E2. Necesitamos la cantidad de
espacio —, se entrevén aspectos inherentes al pensamiento variacional, pues dadas sus
caracteristicas permite determinar aspectos como la identificacion de las variables que

intervienen y el campo de relacion entre estas; lo que reconoce una iniciacion temprana del
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desarrollo del pensamiento variacional, como algo lento y complejo, pero que prepara de
una manera positiva a los estudiantes al manejo algebraico en un tratamiento de datos, de lo
mas sencillo a lo mas complejo (MEN, 2006).

El pensamiento variacional también se presenta cuando el estudiante determina la
eleccion de las variables en un conjunto de datos, para tomar decisiones en este caso, con
respecto a la proporcion de las zonas verdes s6lo se necesitan dos variables. Frente a la
afirmacion del docente — D1. Nifios miren la tabla para obtener el dato de la superficie de
Envigado —, el estudiante E4 dice - E4. jy los habitantes profe! —, lo cual manifiesta la
importancia de considerar ademas de la variable de superficie, la variable de cantidad de
habitantes para establecer la proporcion de zonas verdes por habitante del municipio de

Envigado.

Figura 18. Disefio mapa de Envigado a escala

La situacion critica Zonas verdes: una necesidad urbana, conduce al planteamiento
de la problematica de disefiar y construir una ciudad a partir del analisis de los informes
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ambientales y urbanos del AMVA en los planes de desarrollo municipales, atendiendo a las

directrices de la OMS respecto a que las zonas verdes deben ser proporcionales a la

cantidad de habitantes.

De este modo, los estudiantes hacen uso de sus conocimientos del pensamiento

espacial y los sistemas geométricos en el desarrollo del disefio, cuando establecen acuerdos

entre si (a cada integrante del equipo le corresponde un mapa) para organizar la ciudad. En

otras palabras, los estudiantes debian persuadir al otro para establecer estrategias

geométricas y de ubicacion, de como debia disefiarse la ciudad, de tal manera que no

existan errores de superposicion y el plano esté correctamente teselado (anexo 5).

Municipio Superfici | Habitantes
e (m?)

Barbosa 206 52395
Girardota 82 58.030
Copacabana 70 72.735
Bello 1424 408287
Medellin 380.6 27514.403
Itagui 219 276916
Envigado 78.8 238221
La Estrella 35 65.300
Sabaneta 15 53.919
Caldas 135 80.528
TOTAL

Figura 19, Datos segin municipio del AMVA, de acuerdo a las variables superficie y habitantes.

Ademas de la realizacion de los graficos (dibujos en mapas) es importante destacar

el debate que establecian los estudiantes de acuerdo con la ubicacion espacial de las zonas

verdes (figura 18). Esto significa que, para intentar responder a la problemética de las zonas

verdes por habitante, los integrantes del equipo debian tomar decisiones de cdmo deberia

ser la proporcién en sentido grafico, ya teniendo la proporcion numérica y los datos

establecidos.
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Figura 20. Organizacion de los mapas seglin zonas verdes

En la figura 20, se evidencia el trabajo en equipo, la organizacion y anélisis de
datos, pues primero organizan cuales objetos espaciales debe tener una ciudad, luego dénde
y como deberian ser las zonas verdes desde una vista superior, y ello constituy6 una
metodologia que permiti6 a los estudiantes facilitar la implementacion de las estrategias de

ubicacion espacial para expresar el resultado final.

Figura 21. Composicion de los mapas segun las caracteristicas de la organizacién de datos.

En el disefio de la ciudad, se involucran procesos de argumentacion, de
razonamiento y conocimientos previos, que le permitieron al estudiante construir ideas
matematicas de acuerdo a ello; por ejemplo, la delegacion de roles es una acciéon comun en

ellos y en esta actividad se hace evidente dicha distribucién para cada integrante del equipo,
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segun las medidas que corresponderian a la ubicacion espacial de cada elemento
(carreteras, viviendas, zonas verdes, etc.), y asi disefiar una ciudad de comun acuerdo y que

cumpla con los parametros previamente establecidos.

4.3.4. Situacidn critica el hombre perfecto y el bullying

En esta situacion critica se esperaba que los estudiantes hicieran alusion a las
medidas de acuerdo a la teoria del Hombre de Vitruvio. Para efectos de analisis, se hace
especial énfasis en la percepcion, comparacion y estimacion, puesto que en la actividad
(anexo 6) se objetiva la proporcion matematica que establecen con las medidas
antropométricas. En la figura 22 se puede ver que la estimacion es el resultado de la
identificacion de las medidas y la relacion que establecen, de acuerdo a las circunstancias

de los valores numéricos presentados.
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Figura 22. Relaciones establecidas por un estudiante sobre las medidas del hombre de Vitruvio
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Figura 23. Argumento 1 acerca de las medidas y las cirugias estéticas.
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Figura 24. Argumento 2 acerca de las medidas y las cirugias estéticas.

En las figuras 23 y 24, se muestra como el estudiante comprende la importancia de
respetar las medidas que ya fueron dadas en el cuerpo, asi, las unidades de medida de la
figura 22, se definen como medidas no convencionales con las que el estudiantes expresa
que las cirugias estéticas deben conservar la relacion proporcional del cuerpo, al decir —
para hacer una cirugia tenemo[s] que tener en cuenta las medidas del cuerpo —.0O sea, la
intervencion de dichos procedimientos influye en las proporciones segin medidas

antropométricas, como lo menciona el estudiante frente a la situacion critica presentada.

Se evidencia un proceso matematico cuando el estudiante expresa la condicion para
la realizacion de cirugias estéticas como — tienen que tener en cuenta las medidas como las
muestra el hombre de Vitruvio —. En este sentido, el discurso del estudiante se ubica en un

marco definicional que expresa como p solo si g, en el sentido de la medida.
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5. CONCLUSIONES

En este apartado se exponen las consideraciones finales del proceso investigativo y
de la Practica Pedagdgica, con el objetivo de analizar el proceso de argumentacion de los
estudiantes del grado 6° mediante el estudio de situaciones criticas en el aula de
matematicas. Adicionalmente, estas son parte de las inquietudes de las maestras en
formacion de vincular las matematicas escolares —y otras ciencias- con el entorno social del

estudiante.

Las situaciones criticas son estudiadas de acuerdo al contexto inmediato y al interés
particular de los estudiantes; estas sirvieron como estrategia para intentar dar respuesta a las
crisis sociales mediante argumentos verbales, sociales y racionales de los mismos. Las
argumentaciones que se presentan, estan dadas de manera natural y no estan guiadas a
través de un formato estricto para cumplir a cabalidad; se trata de aprovechar el discurso de
los estudiantes de 6° grado y las habilidades que tienen para expresarse de manera

espontanea.

Respecto a la pregunta de investigacion ¢Como el estudio de situaciones criticas,
posibilita el proceso de argumentacion en el aula de matematicas, en los estudiantes del
grado 6° del Colegio Manuel Mejia Vallejo?, los andlisis de las diferentes situaciones
criticas permitid que los estudiantes se expresaran libremente, desde sus conocimientos
previos, sus experiencias y conexiones que realizaban con otras areas de la ciencia; se
expresaban mediante los lenguajes: natural, sisttmico y matematico, sus argumentos cada
vez fueron mas sélidos, y se potencializo la capacidad critica y argumentativa a través de
los debates, confrontaciones de ideas entre ellos y sus posiciones analiticas de cada
situacion que se presentaba. Pero, una dificultad presente al inicio del proceso, subyacio en
la parte innovadora de las actividades dado que los estudiantes no estaban acostumbrados a

la metodologia empleada y se sentian inhibidos para expresarse.
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Ahora bien, mediante las tareas e investigaciones realizadas por los estudiantes, asi
como los debates entre y para los sujetos educativos, se logro identificar en el discurso
argumentativo su opinion en torno a una situacion critica, sin importar si el lenguaje usado
fue natural o formal. Empero, dicho proceso no fue instantaneo, sino que significé una
evolucion en sus argumentos cada vez que se estudiaba una situacion critica, ya sea de

manera individual como colectiva.

Los sujetos educativos reconocieron en el discurso argumentativo las diferencias de
opinién, manifestaron la importancia de escuchar la postura del otro y la suya propia,
desenvolviéndose en el debate como seres reflexivos respetando las normas de convivencia
y la opinién del otro. Asi, fueron surgiendo las justificaciones y refutaciones que
permitieron reconocer la racionalidad del otro como par académico y social. Y, la
valoracion de las diferentes posturas criticas simboliz6 la construccion social y académica

del conocimiento en el aula de matematicas.

Asimismo, la interseccion entre el conocimiento matematico y otras ciencias,
sumado a la naturaleza critica de cada situacion, posibilitd el paso a la argumentacion como
una actividad racional; y eso, gracias al proceso intuitivo del lenguaje natural al lenguaje
formal (sistémico o matematico) por parte de los estudiantes. Ejemplo de ello, es la
situacion critica Colombia crece si Venezuela decrece, al plantear una proyeccion de la
poblacién colombiana en un intervalo de tiempo, los estudiantes atendieron a la necesidad

matematica de dar respuesta a ello por medio del algoritmo de la potenciacion.

De esta manera, lo anterior se amplia particularizando en las unidades de analisis
como foco para organizar las argumentaciones de los estudiantes: Argumentacion como
actividad verbal, Argumentacion como actividad social y Argumentacion como actividad
racional (en el aula de matematicas). Ahora bien, la argumentacion se asumio como una
actividad esencial al expresar sus conocimientos y puntos de vista entre los sujetos

educativos (docente y estudiantes).
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La argumentacion como actividad verbal y social, fueron un aliciente para abordar
las crisis sociales por medio de expresiones del lenguaje oral y escrito, que inscribieron las
bases de una practica comunicativa reflexiva y con una mirada cientifica, que condujo a la
argumentacion como actividad racional en la busqueda de una solucion matematica a las

situaciones criticas estudiadas.

Por otro lado, el desarrollo de las argumentaciones en el aula de matematicas, se dio
a traveés de las acciones y tareas disefiadas con las Actividades Orientadoras de Ensefianza
(AOE), que constituyeron una guia para el docente, en la apropiacion del conocimiento
matematico de acuerdo con las exigencias de las situaciones criticas propuestas. Eso es, un
apoyo didactico que permitié identificar las necesidades, motivos e intereses de los

estudiantes que sustentaron el disefio de las situaciones criticas.

Por otro lado, como maestras en formacidn, la experiencia de la Practica Pedagdgica
fue un espacio de aprendizaje significativo, porque represent6 un desafio, tanto en la
educacion matematica como en la educacion inclusiva. En la primera, porque enfrentarse a
la realidad de la escuela y las concepciones negativas de los estudiantes acerca de las
matematicas fue inicialmente un reto para abordar; y en la educacion inclusiva, porque
comprendimos que para hacer de la educacion un espacio de ensefianza y aprendizaje para
todos, hay que entender primero que cada estudiante tiene una capacidad de aprender
diferente y que no se vale categorizar ni reducirse por su diagndstico. El maestro que de
verdad piensa en sus estudiantes, deberia creer en su poder de transformar la sociedad hacia
la justicia y la equidad; y mejor aln, en el area de matematicas que puede representar un

desafio maés.

Finalmente, la presente investigacion deja como lineas abiertas para el trabajo de los
docentes en cuanto al disefio de situaciones criticas que trasciendan del aula de clases, es
decir, ¢como transversalizar el curriculo de las matematicas con el estudio de situaciones
criticas, para posibilitar la formacion de ciudadanos criticos?, o también ¢cémo vincular el
estudio de situaciones criticas al desarrollo del pensamiento matematico? De la misma

manera, si se quiere delimitar la investigacion puede preguntarse por ¢el estudio de
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situaciones criticas posibilita el proceso de argumentacion en la nocion de variacion y

cambio?
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ANEXOS

Anexo 1. Consentimiento del Colegio

COLEGIO
MANUEL MEJIA VALLEJO

Ensenanza con Acompainamiento Personalizado

CONSTANCIA

El Rector y/o Representante Legal de la Sociedad Carrillos S.A.S, con
NIT.800.200.952-7, propietaria del Colegio Manuel Mejia Vallejo, establecimiento de
caracter privado, ubicado en el Municipio de Envigado, con aprobacion de estudios
mediante Resolucion Departamental 009041 del 23 de agosto de 1994 para el nivel de
Basica Secundaria, Licencia de Iniciacion de Labores para 10° y 11° de Educacion
Media Académica, mediante Resolucion Departamental 000172 del 05 de abril de
1995, aprobacion de estudios para el nivel de Béasica Primaria mediante Resolucion
Departamental 000021 del 14 de febrero de 1996 y Licencia de Funcionamiento
16432 de noviembre 12 de 2015. Codigo ICFES 067587. Registro ante el DANE
405266001631.

HACE CONSTAR QUE:

GERALDIN GIRALDO GARCIA Y LILIANA USUGA POSSO, maestras en formacion
en Licenciatura Béasica Matematica de la Universidad de Antioquia, realizaron su
Practica Pedagogica en nuestra institucion, con el proyecto de investigacion “La
argumentacion en el aula de matematicas mediante el estudio de situaciones
criticas”; el cual se desarrollo en el grado Sexto de Basica Secundaria, comprendido
en el periodo de julio de 2017 hasta noviembre de 2018.

Cualquier inquietud favor comunicarse al PBX 336 00 98.

Envigado, 15 de abril de 2019

Calle 36 Sur Ne 25 - 20 Loma del Chocho - Envigado PBX: 336 00 98 Tel: 336 15 79
www.colegiomanuelmejiavallejo.edu.co / E-mail: comunicaciones@colegiomanuelmejiavallejo.edu.co
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Anexo 2. Situacion critica N° 1

(volver a resultados)

Situacion critica N° 1

Fecha: 2017-2

Nombre: ¢ Eres ciber-dependiente?

Objetivo: Realizar la actividad diagnostica enfocada en el estudio de las situaciones
criticas a partir de la estadistica como herramienta metodolégica para el anélisis de la
actividad argumentativa de los estudiantes en contextos cercanos, es decir, situaciones que
comprometen al estudiante como parte de las estadisticas.

Justificacion: Con la realizacion de la actividad diagndstica, se busca estudiar la
forma como los estudiantes del grado quinto de primaria, del Colegio Manuel Mejia
Vallejo, se enfrentan a situaciones problema en contextos reales y evaluar el potencial que
tiene la actividad para promover la argumentacién y el pensamiento estadistico en el aula
de clase.

La situacion critica que nos convoca es la ciber-dependencia que define al uso
desmedido de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC), que confluye en
adiccion, provocando desordenes en el comportamiento de los usuarios del mismo, tanto
psicologica como socialmente. Es un “trastorno” frecuente en los jovenes o en la nueva
generacion de los siglos XX — XXI, que han crecido en la era de la nueva tecnologia.*®

(volver a metodologia)

Unidad 1y Unidad 2

Intencionalidad Acciones Necesidades

13 http://es.wikisemillitas.wikia.com/wiki/Ciberdependencia
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Las aplicaciones
permitirén al estudiante,
observar el andlisis que
realiza dicha aplicacion segln
los datos diarios y semanales
del uso de los dispositivos
tecnoldgicos (Celular, Tablet,
computador).

Dichas aplicaciones,
nos permitira recoger datos de
cada tiempo de uso o abuso
de internet, en una semana de
cada estudiante;
induciéndolos previamente en
el uso de éstas.

En dichos
dispositivos, se descargaré la
app QUALITYTIME- MI
DIETA DIGITAL, para
Android o MOMENT para
iI0S. Y después de una
semana, comentaran los datos
que muestra la aplicacion (en
datos numeéricos o en
gréficas).

Los estudiantes deben
realizar el cuestionario “;Eres
ciber-dependiente?” que
luego seré analizado por las
docentes, segun escala Likert.
Eso permitira que, entre
todos, observemos las
gréficas que representan los
datos colectivos del grupo.

Reconocer que los
datos no son solamente una
lista de nimeros que nos
proporcionan y que, de
acuerdo a estos se representan
en gréaficas o datos numericos.
Es realmente entender que los
estudiantes también pueden
ser parte de dichos datos y
segun los resultados que
arrojan la operacion entre
estos, deben interpretarlos y
sacar conclusiones.

Unidad 3 y Unidad 4

Intencionalidad

Acciones

Necesidades

La simulacién le
permitira al estudiante
representar de manera
aleatoria los datos. Ademas,
distribuirlos de manera
frecuencial para representar la
frecuencia modal o nimero de
frecuencia que mas se repite.

No obstante, como
dichos datos aleatorios
representan los afios de ciber
adiccion, la idea es interpretar
la frecuencia modal y
representarla segun los
argumentos de los

Hacer primera ronda
de la simulacion, en la cual se
hace entrega del tablero de
juego, las fichas, los dados y
la ficha de actividad.
Responden las preguntas que
estan en la ficha.

Entregar la ficha tabla
para que los estudiantes la
completen realizando la
misma operacion (resta), entre
lafilaly la columna 1.

Cuando tengan la
tabla completa, se realiza una

El estudiante debe
comprender: a) ¢Qué nimero
obtuvo mayores resultados
por todos los equipos? Y b)
después de observar la
gréfica, debe deducir cual
seria ese niUmero promedio de
afos en que se vuelve ciber-
dependiente.

Luego de observar la
gréafica y contar como ha sido
esa ciberdependencia a nivel
mundial, la idea es que los
estudiantes entiendan que los
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estudiantes.

distribucién frecuencial

beneficios de esta dependen
del uso y abuso que se le dé.

Luego, se realiza una
retroalimentacion de los
resultados de la aplicacion y
de la encuesta, dando pie al
andlisis y reflexiones de la
situacion critica, de manera
verbal.
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METODOLOGIA DE LA GUIiA DE ACTIVIDADES: EL DIAGNOSTICO.
Preambulo.
Contextualizacion del plan de actividades:

Objetivo: Aproximar a los estudiantes del grado quinto a la distribucion frecuencial estadistica promoviendo la

argumentacion por medio de una simulacion, a partir de una situacion critica como la ciber-dependencia.

¢ Qué es ciber-dependencia? define al uso desmedido de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC), que confluye en adiccion, provocando desordenes en el comportamiento de los usuarios del mismo, tanto
psicolégica como socialmente. Es un “trastorno” frecuente en los jovenes o en la nueva generacion de los siglos

XX — XXI, que han crecido en la era de la nueva tecnologia.'
SESION UNO: (tiempo estimado 45 minutos)
Primera actividad:

1. ;Qué tarea individual tenemos pendiente para la proxima sesion? Cada estudiante dispone de un
dispositivo movil, ya sea celular, tableta o computador. En dichos dispositivos, se descargara la app
QUALITYTIME- MI DIETA DIGITAL, para Android o MOMENT para iOS, las cuales consisten
fundamentalmente en analizar en datos diarios y semanales, cada cuanto desbloquea el celular y el uso
que da por cada aplicacion. Dichas aplicaciones, nos permitira recoger datos de cada tiempo de uso o

abuso de internet, en una semana de cada estudiante; induciéndolos previamente en el uso de éstas.
Segunda actividad:

1. Cuestionario: “;eres ciber-dependiente?”
Es un cuestionario segtin escalas Likert (1 Nunca 2 Algunas veces 3 De vez en cuando 4 Con frecuencia

5 Siempre), del cual los datos seran analizados por medio del programa SPSS, con graficos de

frecuencia. Con pruebas chi-cuadrado o con anélisis de varianza.
Anexo # 1: cuestionario ;eres ciber-dependiente?

Tercera actividad

Momento 1:

Hacer primera ronda de la simulacion, en la cual se hace entrega del tablero de juego, las fichas, los dados y la

ficha de actividad. Responden las preguntas que estan en la ficha.

Anexo #2: tablero de juego

1 http://es.wikisemillitas.wikia.com/wiki/Ciberdependencia
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Anexo #3: ficha de actividad.
SESION 2: (Tiempo estimado 90 minutos)
Actividad 3: continuacion

Como los estudiantes organizan los datos al compilar todos los tableros de juego en uno solo. Para eso, tienen
como espacio de trabajo el tablero, donde un representante de cada equipo registra sus datos. El resultado

deberia quedar aproximadamente de la siguiente forma:

X

X

X X

X X
Xx X X X
X X X X
X X X X X
X X X X X
x X X X X X
X X X X X X
| | |
o OO [ [z [+ [

Momento 2:

Entregar la ficha tabla para que los estudiantes la completen realizando la misma operacion (resta), entre la filal

y la columna 1. Anexo #

Cuando tengan la tabla completa, se realiza una nueva distribucion frecuencial como la realizada en el tablero.

Responden de nuevo las preguntas de la ficha actividad y también las siguientes preguntas de manera verbal:

1. ¢(Qué numero obtuvo mayores resultados por todos los equipos?
2. Observa la grafica y trata de deducir cual seria ese nimero promedio de afios en el que te vuelves ciber-

dependiente.
Actividad 4
Uso y abuso de la tecnologia a nivel mundial, en la pagina de Gapminder en un aula interactiva.
Retroalimentacion de los resultados de la aplicacion y de la encuesta.

Analisis y reflexiones finales, de forma verbal.
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CUESTIONARIO: ¢ERES CIBER-DEPENDIENTE?

Con el fin de realizar un estudio para determinar el uso o abuso del internet, presentamos el
siguiente cuestionario donde deberas responder de manera honesta teniendo en cuenta que tus
datos son confidenciales.

Instrucciones: A continuacion, encontrara algunos indicadores para describirse
a si mismo. Lea cada pregunta y marque con una equis (X) la opcién que mejor
lo describe. No hay respuestas correctas ni incorrectas. Las opciones son las

siguientes:

1 Nunca 2 Algunas veces 3 De vez en cuando 4 Con frecuencia 5
Siempre

Preguntas 1/2(3/4|5

a. Cuando estoy navegando por Internet se me pasa el tiempo
volando, tanto que con frecuencia me quedo sin tiempo para
estudiar o hacer los deberes

b. Ultimamente he bajado de notas en la escuela por estar
mucho rato en el ordenador

c. Prefiero navegar o chatear que salir con mis amigos

d. {Con qué frecuencia haces amigos entre la gente que sélo
conoces por internet?

e. ¢Con qué frecuencia tus padres u otro adulto te recrimina
que pasas demasiado tiempo en Internet?

f. Cuando alguien te pregunta en qué has estado navegando
por Internet ¢sueles esconder o falsear la informacion?

g. {Deseas conectarte a Internet para evadirte de los
problemas o preocupaciones cotidianas?

h. (Piensas en lo que vas a hacer la préxima vez que te
conectes a internet?

i. ¢Te molesta que te interrumpan cuando estds conectado a
internet?

j. {Tratas de ocultar el tiempo que verdaderamente pasas
navegando?

k. ¢Has intentado estar menos tiempo conectado a internet y
no lo has conseguido?

I. {Te sientes nervioso, ansioso o aburrido cuando no te

conectas a internet?
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Anexo 3. Situacion critica N° 2

(volver a resultados)

Situacion critica N° 2

Fecha:2018-1

Nombre: “El peligro acecha en el hogar”

Objetivo: Disefiar un plano arquitectonico de una casa en la que se reflejen los
lugares donde existan peligros, como los lugares que sean seguros y los que se puedan
mejorar para generar seguridad para sus habitantes.

Justificacion: presentamos el escenario como situacion critica: “El peligro acecha
en el hogar”, con el que se busca que los estudiantes dimensionen, por un lado, los riesgos
que se pueden ocurrir en el hogar y por otro, el papel de su conocimiento matemaético a la
hora de prevenir dichos riesgos.

El disefio del escenario se piensa como una herramienta que posibilite a los
estudiantes una mirada y reflexion critica, a partir del abordaje de una crisis social
denominada como una de las principales causas de muerte y enfermedad en el pais
colombiano segun periodico EL TIEMPO, segun las estadisticas de los accidentes en el
hogar. Con ello se busca que el paradigma periodistico y estadistico, propuesto tanto
nacional como internacional, se transforme en una preocupacién comun en los estudiantes,
pues deben hacerse idea de que éstos se encuentran inmersos en una practica social que los

moviliza en su propio contexto. (volver a metodologia)

Unidad 1
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Intencionalidad

Acciones

Necesidades

De la situacion critica
el peligro en el hogar, se
busca indagar en conjunto con
los estudiantes los riesgos que
pueden ser evidentes o0 no, en
nuestros hogares; tipificando
dichos riesgos, las personas
afectadas y su relacion con la
estructura fisica de la casa.

Leer atentamente en
equipos las diferentes noticias
propuestas sobre accidentes y
muertes por el peligro en el
hogar.

Cada equipo expone
su postura frente a la noticia y
qué riesgo identifico en esta

Iniciar un bosquejo
con vista superior de una casa
segura o peligrosa, como
prefieran.

Reconocer el peligro
en el hogar como una crisis
social, que puede prevenirse a
partir del conocimiento
matematico y un pensamiento
critico y reflexivo.

Unidad 2

Intencionalidad

Acciones

Necesidades

Evidenciar una
apropiacion del lenguaje
involucrado tanto en la situacion
critica como en los elementos
matematicos que intervienen en
solucion a dicha situacion.

Presentacion del
bosquejo realizado por cada
uno de los grupos

Especificar los
elementos geométricos y
espaciales que se tienen en
cuenta.

Considerar las
situaciones de seguridad e
inseguridad para los
habitantes de la casa.

la

Identificar los
elementos geométricos y
espaciales que son
considerados en la
elaboracion del bosquejo
del plano con vista
superior.

Unidad 3

Intencionalidad

Acciones

Necesidades
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Potencializar la En sus hogares los
construccion mental del espacio | estudiantes deben tomar Proyectar la forma
fisico y del espacio geométrico en | medidas y registros de las | euclidiana o figuras 2D en
la representacion de un modelo habitaciones e identificar los | objetos 3D
espacial con el uso del programa | peligros de los mismos.
Sketchup Make 2015. Explorar el programa
para la construccion del
plano en 3D.

Anexo 4. Situacion critica N° 3

(volver a resultados)

Situacion critica N° 3

Fecha:2018-1

Nombre: “Colombia crece si Venezuela decrece”

Objetivo: Analizar el crecimiento poblacional de Colombia por medio de datos
estadisticos y de la potenciacion como un fendmeno social que puede ser cambiante de
acuerdo a crisis sociales como la migracion de venezolanos.

Justificacion: La migracién es un fendmeno social a nivel mundial que afecta a
muchos paises y que trae consigo consecuencias en la poblacién como: nuevas formas de
expresion cultural, enfermedades, cambios econémicos, nuevos idiomas. En el caso
colombiano, se analiza el fendmeno de la Revolucién Bolivariana como sistema de
gobierno venezolano que data del afio 1998 con el presidente electo Hugo Chavez. Quien
establece el sistema como revolucion bolivariana, sin embargo, no todos los efectos han
sido positivos con el trascurso del tiempo y en la actualidad se ha convertido en un
fendmeno migratorio que hoy afecta principalmente a Colombia como pais vecino y como

opcidn para los venezolanos que buscan mejorar su calidad de vida.
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Seglin “la oficina de Migracion Colombia tiene reportados 40.000 venezolanos viviendo

legalmente y calcula que estén 60.000 irregularmente” (EI tiempo, 2017). Una de las

consecuencias para Colombia es a nivel demografico con el crecimiento poblacional,

reportado por el DANE y las implicaciones que esta trae a nivel econémico, social y

cultural.

Por tanto, se reconoce este fendGmeno como una crisis social que afecta directamente el

contexto colombiano y a sus habitantes; quienes tienen diferentes visiones de la

problematica y de acuerdo con estas, reflejan aceptacion o rechazando por las personas

provenientes de Venezuela.

Con el planteamiento esta situacion critica, buscamos realizar un analisis desde las

matematicas que le permita determinar a los estudiantes qué tan positivo o negativo es para

Colombia el fenGmeno migratorio y que consecuencias trae para sus habitantes

Unidad 1

Intencionalidad

Acciones

Necesidades

Analizar la crisis
social encadenada a la
Revolucién Bolivariana
como sistema de gobierno
venezolano y las
consecuencias economicas,
culturales, politicas y de
salud que trate para
Colombia la migracién de
ciudadanos venezolanos.

Ver atentamente el
video sobre la Crisis de
Venezuela

Leer la noticia
presentada sobre la
migracion de venezolanos
en Colombia e interpretar el
gréfico del crecimiento
poblacional.

Observar en tiempo
real la pagina
www.dane.gov.co/reloj/

Reconocer la crisis
social de la migracion de
venezolanos en Colombia y
las consecuencias sociales
que traen consigo el
crecimiento poblacional.
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sobre la poblacion
proyectada de Colombia.

Unidad 2

Intencionalidad

Acciones

Necesidades

Establecer desde un
contexto social humanitario
y critico, la correspondencia
entre el fendbmeno de la
migracion y el crecimiento
poblacional, en términos de
un lenguaje matematico y
pensamiento variacional y
aleatorio.

-Contestar un
cuestionario relacionado
con el video visto y agregar
las consultas de informacion
relacionada con la crisis
social.

Organizar la
informacion estadisticas del
crecimiento poblacional
segun la tasa de crecimiento
para colombianos sumada la
poblacion venezolana.

Identificar el
comportamiento del
crecimiento poblacional y
predecir por medio de la
potenciacion la poblacién
proyectada en una
determinada cantidad de
anos.

Unidad 3

Intencionalidad

Acciones

Necesidades

Identificar relaciones
y propiedades de la
potenciacion, en una
situacién del crecimiento
poblacional proyectado.

Calcular la tasa de
crecimiento poblacional en
intervalos de tiempo.

Hacer una
aproximacion al concepto
matematico de funcién
exponencial para calcular la
proyeccion poblacional en
intervalos de tiempo.

Reconocery
representar el concepto de
potenciacion como un
concepto matematico que
les permite aproximarse a la
funcion exponencial por
medio de un pensamiento
critico y reflexivo.
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Actividades situacion critica# 3. (volver a metodologia)

Presentacion se la situacion critica: Colombia crece si Venezuela decrece

Origenes: Revolucion bolivariana: conversatorio

Primero empezamos con el siguiente video:

https://www.youtube.com/watch?v=72s1ZkHjzEA Marzo 20 del 2018

Hablemos de migracion:

1. ¢Como creen gque puede beneficiar a Colombia la llegada de los venezolanos? A

nivel social, cultural y en la salud

2. ¢Como puede afectar entonces a Colombia la llegada de los venezolanos? A
nivel social, cultural y de la salud

Debatimos

Observemos el reloj del DANE

http://www.dane.gov.co/reloj/ Abril 02 del 2018

¢Qué ocurria mientras lo observaban?
¢Qué crees que ocurre en Colombia cada que el reloj sube un nimero?

iAHORA! - Definamos
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Demografia: ciencia que se encarga de realizar un estudio estadistico de las poblaciones
humanas, segun su estado y distribucidn en un tiempo determinado o segun su evolucién

historica.

Crecimiento poblacional: El crecimiento poblacional o crecimiento demografico es el
cambio en la poblacién en un cierto plazo, y puede ser cuantificado como el cambio en el

namero de individuos en una poblacion por unidad de tiempo para su medicion.

3. Observemos gréficos y su comportamiento

Datos migratorios de venezolanos

1255.520

ke

Colombia se convirtio en el primer destino de
los venezolanos, con una poblacidn que crecio

s 11 veces en tan solo 24 meses

Méxce

119051 En Chile la poblacion de venezolanos casi
se ha multiplicado por 15, un aumento del
1.388%, el mas pronunciado desde 2015

ELTEMPO  EC e

Segun el grafico anterior explica lo que ocurre en Colombia con la migracion de

venezolanos



Crecimiento de la poblacion en Colombia:

Tabla del crecimiento poblacional en Colombia en 10 afios

Afo Poblacion Tasa
de
crecimiento
anual

2008 44.451.147 0,3

2009 44,978.832

2010 45.509.584

2011 46.044.601

2012 46.833.298

2013 47.382.432

2014 47.953.326

2015 48.252.119

2016 49.126.673

2017 49.891.609

2018 49.834.240

Gréfico de la proyeccion en Colombia en 10 afios 2008-2018

2008

2009

2010

2011

2012

2013

Describe brevemente lo que ocurre en el grafico

4. La potenciacion y el crecimiento poblacional

Ecuacién

2014

2015

2016

2017

2018



Poblacion final = poblacion inicial x (1 + tasa de crecimiento) "
Miremos un ejemplo

Un pueblo tiene 600 habitantes y su poblacion crece anualmente en un 3% ¢ Cuantos
habitantes habra al cabo de 8 afios?

Datos:

Poblacion inicial: 600 habitantes

. . 3
Tasa de crecimiento; —
100
Tiempo: 8 afios
Procedimiento

Poblacion final = 600 x (1+ %)8 - funcion exponencial

resolver 1% =0,03

P =600 x (1+0,03)8

P =600 x (1,03)®
resolver (1,03)% = 1,226
P =600 x 1,226
Poblacion final = 760

Respuesta: luego de 8 afios, la poblacion sera de 760 habitantes

Planteamiento para Colombia

Colombia tiene 49.834.240 habitantes para el afio 2018 y su poblacion crece anualmente

en un 0,3% ¢ Cuantos habitantes habra al cabo de 3 afios?
Realiza el procedimiento en tu cuaderno

¢Qué acurre si a la poblacion de Colombia en el 2018 le sumamos la cantidad de

venezolanos que ha llegado por la crisis de Venezuela?



Responde en tu cuaderno

5. Escribamos una carta

Anexo 5. Situacion critica N° 4
(volver a resultados)

Situacion critica N° 4

Fecha: 2018-2

Nombre: “Zonas verdes: Una necesidad urbana”

Objetivo: Potencializar el pensamiento espacial por medio del analisis de una crisis
social en la distribucion y el disefio de los espacios de ciudad como las zonas verdes y la
proporcién que se reglamenta para cada habitante.

Justificacion: La situacion critica -Zonas verdes: una necesidad urbana, surge a partir del
analisis que presentan los reportes e informes ambientales y urbanos del Area Metropolitana del
Valle de Aburra en los planes de desarrollo por municipios. En este caso, el enfoque es el
problema de area de las zonas verdes como una necesidad urbana que se debe tener en cuenta
atendiendo a las directrices de la OMS (Organizacién Mundial de la Salud) o en inglés WHO
(World Health Organization), que determina que en cada ciudad del mundo se debe hacer
cumplimiento de la ley que establece que a cada habitante le corresponde por lo menos nueve
metros cuadrados (9m?) de area de zona verde; una ley que esta en proceso de divulgacion y que

por obligacion debe estar incluida en los planes de desarrollo municipales de los préximos afios

(Velasquez, 2018).

En este sentido, a partir de la situacion critica propuesta, que contiene actividades con

papel y lapiz y el uso de programas de computacion, en particular con Google Maps, se proyecta



despertar y desarrollar en los estudiantes de sexto grado del Colegio Manuel Mejia Vallejo, del
Municipio de Envigado, algunas caracteristicas del pensamiento mateméatico como lo son la
organizacion légica de datos, analizarlos y corregir errores al identificar los patrones que hay en
ellos; disefiar los espacios de ciudad, en particular del municipio de envigado, combinar los
pasos mas eficientes y efectivos, al tener un acercamiento al programa Google Maps en tiempo
real para reconocer su funcionamiento y la ubicacién geografica; y por ultimo, identificar y
tomar decisiones de acuerdo a la informacién proporcionada y realizar una abstraccién, que les
permita solucionar el problema planteado al realizar la construccién de la ciudad y un modelo
que justifique la necesidad de acuerdo a la Ley decretada por la OMS de que las zonas verdes

sean proporcionales a la cantidad de habitantes. (volver a metodologia)

Unidad 1

Intencionalidad

Acciones

Necesidades

Analizar la crisis
social de la necesidad de
crear zonas verdes en las
ciudades, en especial del
Area Metropolitana. Dado
que es un tema vigente y que

estd siendo reglamentado
por la OMS, por
consecuencia de los

impactos ambientales que
genera la contaminacion
automotriz e industrial a la
que estan expuestos
diariamente sus habitantes.

Presentacion en
PowerPoint de las Zonas
verdes: una necesidad
urbana

Identificar las
proporciones que se
expresan en la cantidad de
superficie que le
corresponde a cada
habitante

Visualizar en google
maps el Area Metropolitana
del Valle de Aburra

Disefiar una ciudad
en que cumpla con los

Reconocer la
importancia de que en cada
ciudad del mundo se
integren espacios de zonas
verdes en sus disefios, para
gue sus habitantes tengan
una mejor calidad de vida
en sus condiciones
ambientales y de salud.

Acercar a los
estudiantes a un contexto
mas cercano de ciudad con
el analisis propuesto en el
municipio de Envigado, al
determinar por medio del




requisitos reglamentados calculo de &rea, la superficie
por la OMS para todas las y la proporcién por
ciudades del mundo. habitante, que es una ciudad
que no cumple con los
requisitos de la OMS y que
por tanto puede tener un
impacto ambiental negativo
y perjudicial para la salud
de sus habitantes.

Anexo 6. Situacion critica N° 5

(volver a resultados)

Situacion critica N° 5

Fecha: 2018-2

Nombre: “El hombre perfecto y el bullying”

Objetivo:

Justificacion: La reflexion surge de varias historias contadas acerca del cancer de mama
en algunas mujeres que, ademas de enfermedades externas también es producido por implantes
mamarios introducidos mediante cirugia plastica. En este sentido, cabe destacar que el mes de
Octubre (actual) es considerado mundialmente como el mes del cancer de mamay por tanto
variadas organizaciones mundiales y nacionales emplean campafias para concientizar a las
mujeres sobre el autoexamen.

No obstante, la Administracion de Alimentos y Medicamentos de Estados Unidos
concluyé: “Toda la informacidn hasta la fecha sugiere que las mujeres con implantes de mama
tienen un muy bajo, pero aumenta riesgo de desarrollar el linfoma ALCL (por sus siglas en

inglés) en comparacion con las mujeres que no los tienen™.



Cuando expresan que no saben nada del caso, es importante destacar que es un fendmeno
social al que hay que prestar atencion, que no solo es visibilizado en el presente sino que debe

serlo en el futuro. (volver a metodologia)

Unidad 1

Intencionalidad

Acciones

Necesidades

Debatir en conjunto
con los estudiantes, las
posturas criticas y las
opiniones que se tienen en
torno a las cirugias plasticas
ya sean como una necesidad
humana o0 como una
necesidad de cambiar la

apariencia fisica por
influencias sociales.
Establecer una

relacion critica por medio de
la reflexion, entre el hombre
de vitruvio de Da Vinci y el
cambio que se da en las
proporciones del cuerpo
humano debido a las cirugias
plasticas.

identificar la unidad
de medida propuesta por Da
Vinci en el hombre de
Vitruvio

Realizar las mismas
medidas del hombre de
Vitruvio en su propio
cuerpo para determinar si
Da Vinci estaba en lo
correcto

Realizar un escrito
reflexivo en torno la postura
que tiene cada estudiante
hacia las cirugias plasticas y
compararlo con los cambios
que se pueden dar en las
proporciones del cuerpo
humano.

Ver un video para
ampliar un poco mas el
tema y que ademas
diversifique las posturas de
los estudiantes en sus
reflexiones positivas y
negativas en el tema.

Identificar unidades
de medida no
convencionales en el cuerpo
humano como la palma de
la mano y el codo.

Reflexionar en torno
a la apariencia fisica del
cuerpo humano con relacién
al concepto de
proporcionalidad y el
hombre perfecto de Da
Vinci, y asi mismo
relacionar las cirugias
plasticas como una crisis
social cercana al contexto
de los estudiantes.




Anexo 7. Parte del diario de campo de las maestras en formacion

(volver a resultados)
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Figura 25. Diario de campo de las docentes
Anexo 8. Actividades de la situacion critica # 4: Zonas verdes: una necesidad urbana

1. Presentacion de la situacion critica: Zonas verdes: una necesidad urbana



- Presentacion en PowerPoint de las Zonas verdes: una necesidad urbana, con el fin de

identificar las proporciones de habitantes en las ciudades del mundo

2. Identificar las proporciones que se expresan en la cantidad de superficie que le corresponde

a cada habitante en Envigado

Para el desarrollo de este apartado, partimos del punto anterior para recordar los datos
proporcionados por la OMS como reglamentarios para cada ciudad del mundo. Acto seguido, se
tienen los datos de la superficie y la cantidad de habitantes del municipio de Envigado, para que
los estudiantes en guia del docente verifiquen con operaciones basicas si la ciudad que van a
disefiar cuenta con un espacio verde requerido por habitante, el objetivo es plantear la proporcion
de habitantes por zonas verdes por medio de la capacidad de estimacion de los estudiantes.
Ademas, potencializar el pensamiento matematico al tener establecidos una secuencia de pasos
aritméticos para llegar a la respuesta requerida, y poder determinar asi, que le hace falta a

Envigado para tener unas condiciones éptimas de habitabilidad.
Datos de Envigado**
Momento 1

Superficie: 78,80 km?
Distribuido en 66.68 km2 corresponden al area rural y 12.12 km2 al area urbana
Habitantes: 238.221 personas

Procedimiento
Operaciones bésicas requeridas

Conversion de unidades de longitud, pasar de kildémetros a metros

14 Tomado de: https://www.Envigado.gov.co/nuestro-municipio/paginas/contenido/ubicacion/ubicacion-
geografica en Agosto 22 del 2018.



https://www.envigado.gov.co/nuestro-municipio/paginas/contenido/ubicacion/ubicacion-geografica
https://www.envigado.gov.co/nuestro-municipio/paginas/contenido/ubicacion/ubicacion-geografica

Asi:
78,80 km? equivalen a 78.800 m?

Algoritmo de la division requerido para calcular la superficie que le corresponde a cada
habitante

78.800m?2
238.221 habitantes

=0,33 m?

Expresa la proporcion — razon para el municipio de Envigado

1h _ 1h
9m2 0,33 m2

Lectura: para el municipio de Envigado se tiene una proporcion de 1 habitante por cada
0,33 m? de superficie total.

- Seinfiere que Envigado no cumple los requisitos reglamentados por la OMS

¢ Cuantos habitantes debe tener Envigado para cumplir con la proporcién de la OMS?

78.800m?2

o m2 = 8.756 habitantes

Verificar



78.800 m?2
8.756 h

=9m?
Para cumplir con la proporcion de la OMS, Envigado debe tener 8.756 habitantes en
total

Reflexionemos con los estudiantes: ¢Qué implicaciones tiene este resultado? segun la

opinion de los estudiantes
En ese caso, ¢cuantos habitantes de mas tiene Envigado segun las normas de la OMS?
238.221 — 8.756 = 229.465

Dato atipico que representa la mala distribucion del espacio como uno de los criterios a

tener en cuenta por los estudiantes en el disefio y construccion de la ciudad.

Segun estos datos, no se han tenido en cuenta los espacios que ocupan las edificaciones,

las calles, los rios y quebradas como demas estructuras del municipio.
Momento 2

Se tiene estimado hacer un analisis de los resultados obtenidos teniendo en cuenta la
superficie que le corresponde al area urbana del municipio de Envigado y para el area rural como

tal y sus respectivos habitantes

- 66,68 km2 corresponden al area rural con 4% del total de habitantes

- 12.12 km? al &rea urbana con un 96% del total habitantes

Caélculo de porcentajes empleando regla de tres simpe
Si 238.221 habitantes equivalen al 100%, entonces el 4% a ¢cuantos habitantes equivale?
Equivale a 9.529 habitantes para una superficie de 66,68 km?
Si 238.221 habitantes equivalen al 100%, entonces el 96% a ¢ cuantos habitantes

equivale?

Equivale a 228.692 habitantes para una superficie de 12.12 km?



Sin que sea necesario realizar los procedimientos anteriores para verificar si se cumplen
los requisitos planteados por la OMS, se incita a los estudiantes por medio de la visualizacion de
las operaciones ejecutadas, a que hagan la estimacion necesaria para definir que los datos, no se
encuentra distribuidos equitativamente en el espacio. Con lo que se precisa el desarrollo de un
pensamiento espacial y geométrico partiendo de la aritmética aplicada a una problemaética de
distribucion de superficie por habitante en el municipio de Envigado.

Disefar una ciudad que cumpla con los requerimientos de distribucion de espacios equitativos que

reglamenta la OMS, en especial para las zonas verdes en la ciudad.
Recursos:

- Plantilla del mapa del municipio de Envigado a escala, en material acetato.

- Condiciones segun el Plan de Desarrollo Ambiental Municipal del Valle de Aburra

En este momento los estudiantes se organizan en grupos de cuatro, se le entregara a cada

estudiante la plantilla del mapa de Envigado en acetato, el cual esta disefiado a escala.
Momento 3

La dinamica constituye el disefio de ciudad por grupo, del cual cada estudiante tiene un
rol que cumplir segln: a) investigacion propia sobre la cantidad de habitantes de Envigado y la

superficie; b) las condiciones que se enunciaran a continuacion:
Condiciones

1. Este rol implica que el estudiante debe dibujar las construcciones de vivienda del
municipio (edificios, casas, hoteles, entre otros). Por tanto, deben tener en cuenta su
contexto.

2. En este rol el estudiante debe dibujar las zonas verdes del municipio, teniendo en cuenta
que deben investigar un poco sobre las reglamentaciones de las zonas verdes.

3. En este rol el estudiante debe dibujar los supermercados los Mall, centros comerciales,
los establecimientos educativos, la alcaldia, el hospital, el cementerio, entre otros.



4. En este rol el estudiante debe dibujar las vias del municipio (vias rapidas, vias urbanas,
glorietas, entre otros).

En el momento en que cada estudiante realiza el reconocimiento de su disefio y piensa en
estrategias para que la ciudad a construir cumpla con su condicion, debe responder las siguientes

preguntas:

1. ¢Cbmo se deben organizar para que al unir el trabajo de todos los estudiantes se logre
un mapa del municipio muy cercano a la realidad?

2. ¢Consideran que hay que tener en cuenta la escala del mapa?

3. ¢Qué estrategias visuales consideran gque se deben tener en cuenta para llevar a cabo
los roles?

Para este momento, la intencionalidad pedagdgica es orientarlos de manera tal que, como
equipo se organicen y tomen decisiones frente a los roles que van a tomar cada uno de los
integrantes del equipo. Estos deben pensar en los patrones que se encuentran en la construccion

del municipio (espacios verdes, urbanos, rurales, pablicos y privados).

El mapa que se le entrega a cada estudiante es en acetato, material de papel transparente
que facilita la actividad, al sobreponerse los cuatro disefios (uno por cada uno de los cuatro

estudiantes) y determinar los espacios correspondientes.
Momento 4

En este momento cada estudiante en su rol de la actividad y debe tener terminado el
mapa. Luego, como equipo deben sobreponer los disefios de cada uno, y argumentar segan las

siguientes preguntas:

1. ¢Son acordes los mapas con las condiciones indicadas al principio de la actividad?

2. ¢Consideran que la representacion se puede mejorar? ;En qué? (patrones)

3. ¢Tuvieron en cuenta un dato diferente complementario para realizar la actividad? Explica
tu respuesta.

4. Como equipo ¢planearon inicialmente la solucion de la actividad?

5. Como equipo ¢tienen algunas conclusiones de la actividad? Escribanlas.



Las anteriores preguntas pueden ayudar a dirigir las actividades de acuerdo al objetivo y
se puede semiestructurarlas de acuerdo a las respuestas de los educandos. No obstante, no se
objetivan como una propuesta de evaluacion, pues esta debe evidenciarse en todo el proceso de

la clase (momentos de inicio, desarrollo y final).

Figura 25. Mapa de Envigado a escala

Anexo 9. Actividad de la situacion critica # 2: El peligro acecha en el hogar

Sketchup Make 2015

Aprovechando el plano realizado, se plantea una construccion en 3D de la casa con los

estudiantes, esto para potencializar la construccion mental del espacio fisico y del espacio



geomeétrico en la representacion de un modelo espacial de una casa con el uso del programa
Sketchup Make 2015.

La actividad permite el uso de las TIC y, ademas, los estudiantes con el uso del programa
podran tener las diferentes vistas de la casa: vista frontal, lateral, superior, entre otras; que no se
podian ver en el plano 2D. Eso es, una caracteristica que facilita la comprension de las propiedades
del espacio o de la tercera dimension con el apoyo tecnoldgico.

Anexo 10. Actividades de la situacion critica # 5: EI hombre perfecto y el bullying

Contextualizacion de la situacion critica con los estudiantes
¢De donde surge el hombre perfecto?
¢Quién es Leonardo Da Vinci?

¢Cuales son las proporciones propuestas por Da Vinci?



Cuatro dedos hacen una palma

Cuatro palmas hacen un pie

Seis palmas hacen un codo
Veinticuatro palmas hacen a un hombre

Si separas las piernas lo suficiente como para que tu altura disminuya 1/14 y estiras y
subes los hombros hasta que los dedos estén al nivel del borde superior de tu cabeza, el
centro geométrico de tus extremidades separadas estara situado en tu ombligo y el
espacio entre las piernas sera un tridngulo equilatero.

Desde el centro del pecho hasta la punta de los dedos, seré igual a la longitud de toda la
pierna.

Acciones de los estudiantes
- Identificar la unidad de medida propuesta por Da Vinci en el hombre de Vitruvio

- Realizar las mismas medidas del hombre de Vitruvio en su propio cuerpo para determinar
si Da Vinci estaba en lo correcto

- Realizar un escrito reflexivo en torno la postura que tiene cada estudiante hacia las
cirugias plasticas y compararlo con los cambios que se pueden dar en las proporciones
del cuerpo humano

- Ver un video para ampliar un poco mas el tema y que ademas diversifique las posturas de
los estudiantes en sus reflexiones positivas y negativas en el tema.
https://www.youtube.com/watch?v=2IKIpD37CPI Octubre 25 del 2018



https://www.youtube.com/watch?v=2IKlpD37CPI

