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2. Descripcion

El trabajo de grado de maestria de investigacion que aqui narramos se basé en el montaje de un
escenario de aprendizaje que permitid la generacion de un ambiente de modelacion matematica
desde la perspectiva socio-critica, a través de la problematizacion para los estudiantes del curso
1003 del Colegio Divino Maestro IED de su suefio de continuar sus estudios una vez se
graduaran de la educacion media. En este ambiente, describimos las relaciones entre la
referencia al porvenir de los estudiantes y la produccion de discusiones matematicas,
tecnologicas y reflexivas. Para ello, enlazamos las categorias discusiones y referencias al
porvenir a través de los espacios de interaccion. Recurrimos a la grabacion de video y de audio
como técnicas para la recoleccion de la informacidn. Realizamos interpretacion sobre las
relaciones y las negociamos con un grupo de estudiantes a través de la realizacion de una entre-
vista grupal (Kvale, 1996), con lo que encontramos que la subjetividad de los estudiantes es

fundamental.

3. Fuentes

El documento cuenta con 59 referencias, dentro de las cuales se destacan como fundamentales

las siguientes:

Barbosa, J. C. (2001). Modelagem na Educagdo Matematica: contribuigdes para o debate

teérico. Anais da 24° Reunido Anual da ANPED. Caxambu, Rio Janeiro: ANPED.

Barbosa, J. C. (2006). Mathematical modelling in classroom: a socio-critical and discursive

perspective. Zentralblatt Fur Didaktik der Mathematik, Vol. 38, n.° 3; pp. 293 - 301.

Garcia, G.; Valero, P. & Camelo, F. (2013). Escenarios y ambientes educativos de aprendizaje
de las matematicas. Constitucion de subjetividades en educacion matematica elemental.
En Garcia, G.; Valero, P.; Salazar, C.; et al. (Eds). Procesos de inclusion / exclusion,
subjetividades en educacion matematica. Bogota: Universidad Pedagogica Nacional,

Fondo Editorial.

Kvale, S. (1996). InterViews—An introduction to qualitative research interviewing. Thousand

Oaks, CA: Sage.
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Lerman, S. (2001). Cultural, discursive psychology: a sociocultural approach to studying the
teaching and learning of mathematics. Educational studies in mathematics, Vol. 46; 87-

113.

Silva, C. da & Kato, L. A. (2012). Quais elementos caracterizam uma atividade de modelagem

matematica na perspectiva sociocritica? Bolema, Rio Claro, Vol. 26, n.° 43; pp. 817-838).

Skovsmose, O. (1999). Hacia una filosofia de la educacion matematica critica. Bogota: Una

empresa docente.

Skovsmose, O. & Borba, M. (2004). Research methodology and critical mathematics education.
In P. Valero & R. Zevenbergen (Eds.), Researching the Socio-political Dimensions of
Mathematics Education: Issues of Power in Theory and Methodology. Dordrecht:

Kluwer.

Valero, P. (2012a): “La educacion matematica como una red de practicas sociales”. En: Valero,
P. & Skovsmose, O. (Comp.). Educacion matemdtica critica: una vision sociopolitica del

aprendizaje y la enserianza de las matemdticas. Bogota: Universidad de los Andes; pp.

299-326.

Vithal, R. (2004). Methodological challenges for mathematics education research from a critical
perspective. En Valero, P. & Zevenbergen, R. (Eds). Researching the socio-political
dimensions of mathematics education: issues of power in theory and methodology.

Dordrecht: Kluwer.

4. Contenidos

El documento consta de cinco capitulos. En el capitulo 1, denominado “Encuentro de
intenciones para la accion”, presentamos el inicio de la investigacion, la forma en que
establecimos los antecedentes relacionados con el tema, la problematizacion general del estudio
y la seleccion de la metodologia con la que lo realizamos. En el capitulo 2, titulado “Ojo en el
camino y ojo en lo por venir”, iniciamos con la conformacion de los objetivos generales del
estudio con base en la exploracion de intenciones de los estudiantes, y presentamos la narracion
acerca del ambiente de modelacion, la informacion recolectada y los procedimientos y técnicas
utilizados para ello. Por su parte, el capitulo 3, “Datos y suefios”, condensa la forma en que

tratamos la informacion para obtener interpretaciones parciales acerca de las posibles relaciones
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entre discusiones y referencias al porvenir de los estudiantes. El capitulo 4, “Negociando datos”,
presenta la realizacion de la entre-vista grupal y la forma en que realizamos la construccion de
los datos de investigacion a partir de su negociacion con los estudiantes, ademas de que presenta
los hallazgos sobre las relaciones entre discusiones y referencias al porvenir de los estudiantes.
Por ultimo, el capitulo 5, “Concluyendo y de-batiendo”, incluye las conclusiones que obtuvimos
acerca de las relaciones entre discusiones y referencias al porvenir y las implicaciones que tienen
para el papel que juega la subjetividad en un ambiente de modelacion matematica, ademaés de
poner en consideracidon algunas propuestas de investigacion relacionadas con el concepto de
discursos en la perspectiva socio-critica de la modelacion matematica y el enfoque sociopolitico

de la educacion matematica.

5. Metodologia

Como metodologia para el estudio nos basamos en la propuesta de investigacion critica
planteada por Skovsmose & Borba (2004), que plantea el establecimiento de tres tipos de
situaciones —actual, imaginada y dispuesta—, por medio de las cuales pudimos establecer una
investigacion que cumpliera con los retos para la investigacion en educacion matematica critica
planteados por Vithal (2004). Asi. enlazamos las categorias discusiones y referencias al porvenir
a través de los espacios de interaccion, entendidos como los momentos del ambiente en que los

estudiantes conversan entre si y con los docentes.

Como técnicas para la recoleccion de la informacion recurrimos a la grabacion de video y de
audio en cada una de las sesiones del ambiente de modelacion matematica y en cada uno de los

grupos de trabajo, asi como a la realizacion de notas de clase por parte de Tatiana.

Redujimos esta informacion a 54 episodios, con los que realizamos la interpretacion de posibles
relaciones a través de la revision de las grabaciones. Posteriormente, sometimos estas relaciones
a revision por parte de un grupo de estudiantes a través de la realizacion de una entre-vista
grupal (Kvale, 1996) que permite el aseguramiento de la calidad de los datos obtenidos mediante

su negociacion (Vithal, 2004).

6. Conclusiones

A través del estudio pudimos establecer que condiciones como el formato de las interacciones,

el tipo de tarea o la tematica abordada en los ambientes de modelacion matematica no eran




relevantes en la relacion entre discusiones y referencias al porvenir, pero que la subjetividad de
los estudiantes jug6 un papel fundamental. Ademas, discutimos algunas implicaciones que esta
idea plantea para el concepto de discurso y, mas generalmente, para la aproximacion entre la
perspectiva sociopolitica de la educacion matematica y la modelacion matematica desde la
perspectiva socio-critica, dado que revela distanciamientos entre estos dos caminos para el

abordaje de la educacion matematica critica.

Elaborado por: Barrios Candil, Oscar Alejandro; Galvis Bejarano, Lesly Tatiana
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RESUMEN EJECUTIVO

El trabajo de investigacion que aqui narramos se baso en el montaje de un escenario de
aprendizaje que permitid la generacion de un ambiente de modelacion matematica desde la
perspectiva socio-critica, a través de la problematizacion para los estudiantes del curso 1003
del Colegio Divino Maestro IED de su suefio de continuar sus estudios una vez se graduaran
de la educacion media. En este ambiente, describimos las relaciones entre la referencia al
porvenir de los estudiantes —desde la concepcion de Skovsmose (1999)— y la produccion
de discusiones matematicas, tecnologicas y reflexivas —tal y como han sido planteadas por
Barbosa (2006)—. Para ello, enlazamos las categorias discusiones y referencias al porvenir
a través de los espacios de interaccion, entendidos como los momentos del ambiente en que
los estudiantes conversan entre si y con los docentes. Por tanto, recurrimos a la grabacion de
video y de audio como técnicas para la recoleccion de la informacion, asi como a la
realizacion de notas de clase por parte de Tatiana. Redujimos esta informacion a 54 episodios,
con los que realizamos la interpretacion de posibles relaciones a través de la revision de las
grabaciones. Posteriormente, sometimos estas relaciones a revision por parte de un grupo de
estudiantes a través de la realizacion de una entre-vista grupal (Kvale, 1996), en la que
pudimos establecer que condiciones como el formato de las interacciones, el tipo de tarea o
la tematica abordada en los ambientes no eran relevantes en la relacion entre discusiones y
referencias al porvenir, pero que la subjetividad de los estudiantes jugd un papel fundamental.
Por ultimo, discutimos algunas implicaciones que esta idea plantea para el concepto de
discurso y, mas generalmente, para la aproximacion entre la perspectiva sociopolitica de la

educacion matematica y la modelacién matematica desde la perspectiva socio-critica.



PRESENTACION

Estanislao Zuleta plante6 en 1980 que nuestro problema como seres humanos es que
en lugar de desear una filosofia llena de incognitas y preguntas abiertas, queremos poseer
una doctrina global, capaz de dar cuenta de todo, revelada por espiritus que nunca han
existido o por caudillos que desgraciadamente si han existido. Tal fue la doctrina con la cual
tuvimos que batallar en todo momento durante el tiempo en que ocurrieron los sucesos que
este documento pretende narrar. Bien por nuestras concepciones, bien por convicciones
fuerte y profundamente arraigadas, nos resistiamos a lo incierto de una perspectiva en
educacion matematica que, si por algo se caracterizaba era, desde nuestra percepcion, por la
complejidad y la sensacion de incertidumbre que nos generaba. A pesar de ello, decidimos
iniciar un sendero lleno de incognitas y preguntas abiertas, mas por valentia que por certeza

de que nos llevara a algun lugar.

Este sendero nos permitid construir una historia, que conté con muchos participantes
y con gratas interacciones. Los estudiantes del curso 1003 del Colegio Divino Maestro L.E.D.
fueron, de lejos, los principales protagonistas, ya que aportaron su participacion en un
ambiente de modelacion que les resultaba tan extrafio como a nosotros, € incluso nos
apoyaron de manera decisiva en la labor de construccion e interpretacion de datos, propuesta
a través de la particular realizacion de una entre-vista grupal (Kvale, 1996). También conto
con el profesor Julio Romero, quien desde su formacion e intereses de investigacion actud
como el astrolabio que nos guiaba, al menos eso pretendia, en el mar de incertidumbre en
que nos encontrabamos. Por supuesto, nosotros completamos la enumeracion de
participantes, ya que nuestras intenciones nos llevaron a la interaccion permanente con los

estudiantes y con Julio.

La multiplicidad de intereses, intenciones y disposiciones que se coloco en juego en
estas interacciones resulto en la generacion de un ambiente de modelacion matematica desde
la perspectiva socio-critica que indagaba por el suefio compartido (al menos de la mayoria)
por los estudiantes, de continuar sus estudios una vez se graduaran del colegio. La
investigacion pretendid establecer las posibles relaciones entre la produccion de discusiones

y la referencia a los porvenires de los estudiantes. Sin embargo, el logro de estos objetivos



no estuvo exento de multiples circunstancias imprevistas que, a cambio de constituir
elementos para omitir en un reporte de investigacion, se constituian en parte importante de

la dindmica del ambiente y de la misma investigacion.

Por tal razoén, y alejandonos de la idea segun la cual establecer distancia entre
investigador y objeto investigado proporciona “objetividad” y disminuye la incertidumbre,
nos inclinamos, junto con Lincoln & Guba (1985), por la idea de que investigador y objeto
investigado interactian influyéndose mutuamente, razon por la que presentar los sucesos que
ocurrian y la participacion dindmica de todos los intereses que entraban en juego en el
ambiente de modelacion y, por tanto, en el proceso de investigacion, resultaba para nosotros
una labor fundamental. En virtud de esta importancia, decidimos que realizar la labor de
contar la historia del proceso de realizacion de esta investigacion permitiria, de acuerdo con
Jorgensen & Strand (2012), hacer evidentes las multiples relaciones entre sujetos que se
presentaban en el ambiente de modelacion y en la investigacion como tal, asi como las ideas,
pensamientos e imaginaciones que significaban para nosotros. Por esto, en ella abordamos
los elementos tedricos, metodologicos, conceptuales, practicos, inesperados y analiticos a
medida que lo requeria. A pesar de ello, decidimos plantear para nuestra historia cinco
capitulos, correspondientes a los grandes momentos del proceso de investigacion. Cada uno
de ellos cuenta con diferentes escenas, entendidas estas desde Salcedo (2010) como
estructuras narrativas compuestas por una unidad de tiempo, accion y lugar, con las que las
narraciones hacen visibles a los personajes y los acercan a los lectores. Ademas, incluyen
cambios en el narrador, que introdujimos con el fin de resaltar el punto de vista desde el cual

ubicabamos cada parte de la historia.

Sin que se hagan necesarias mas aclaraciones, dejamos que los hechos presenten, que
la historia sea contada y que las incognitas y preguntas abiertas afloren, para que de esa
manera podamos elogiar la esperanza que conlleva la dificultad —o complejidad, si se

quiere— antes que amedrentarnos ante la incertidumbre.



CAPITULO 1. TODO EMPEZO EN LA SORPRESA, EN UN
ENCUENTRO CASUAL

(..) Para adquirir cualquier cosa en el universo fisico, debemos renunciar a nuestro apego a
ella. Esto no significa que renunciemos a la intencién de cumplir nuestro deseo. No
renunciamos a la intencidn ni al deseo; renunciamos al interés por el resultado.

Deepak Chopra.

Escena 1. Nosotros

Para Tatiana, la preocupacion principal durante su formacion como profesora de
matematicas fue el estudio de los procesos de ensefanza y aprendizaje, asi como los
contenidos matematicos que hacen parte del curriculo escolar colombiano. Al ingresar al
magisterio, rapidamente se pudo percatar de que la escuela real dista de aquella que plantean
los tratados teoricos de la pedagogia y la didactica. Durante los cinco afos que lleva
trabajando como profesora, ha podido observar que la escuela clasifica a los estudiantes de
acuerdo con las calificaciones de las tareas, la "normalidad" de los comportamientos, los
ritmos de aprendizaje etc. En palabras de Valero, “estas clasificaciones se derivan de la
adopcion acritica de marcos de referencia sobre el aprendizaje escolar, en el cual se define el
aprendizaje como el ideal de estudiantes universales” (Valero, 2008; citada por Garcia,
Valero & Camelo, 2009; p.168). Al compartir esta vision global, asumié que los individuos
sentados frente a ella en pupitres perfectamente organizados por filas —al menos al inicio de
cada clase— llegaban con la disposicion de aprender matematicas, y que ella estaria alli para
cumplir con sus intenciones, dado que “en estas teorias, el mundo material del que aprende,
los estimulos e interacciones, y las condiciones para el pensamiento, son factores asumidos
que deben estar disponibles o activarse por parte del que aprende” (Garcia, Valero & Camelo,
2009; p. 168). Pero ni siquiera en un grupo de estudiantes como 1003, destacado en el colegio
por su buena actitud en clase, podia dejar de encontrar resistencia a la clase de matematicas.
Pronto, y con mucha angustia, Tatiana descubriria lo equivocada que estaba.

Un dia como los ya transcurridos durante los afios que llevaba trabajando en el

Colegio Divino Maestro IED, Tatiana se dispuso a comenzar la clase de matematicas



(trigonometria) en el curso 1003. La unica novedad del momento era cumplir con la atipica
tarea de grabar la sesidon en formato audiovisual para elaborar una descripcion que tendria
que entregar al profesor Julio Romero, director de su trabajo de grado en la maestria que
cursaba.

Los estudiantes debieron desplazarse hasta un aula ubicada en el tercer piso de la
edificacion, espacio destinado inicamente para las clases de matematicas, a cargo de Tatiana
durante la jornada de la tarde. Los pupitres estaban ubicados en 7 filas de 6 puestos de trabajo
cada una, y conformados por una silla y una mesa de plastico que, en algunos casos,
aportaban a la sesion un ruido estridente que sonaba al compas del movimiento del ocupante
de turno, muestra de la falta de mantenimiento adecuado.

Al llegar, los estudiantes peleaban con el poco espacio del aula para ubicarse en el
lugar que la profesora les habia asignado previamente, considerando dos criterios: el orden
alfabético en alusion a la primera letra de su primer apellido y la separacion de grupos de
estudiantes que usualmente rompian la “normalidad” en el comportamiento de la clase.
Luego del habitual saludo de pie, Tatiana inici6 la clase anhelando que no lloviera, o no fuera
un dia muy soleado; lo primero porque las goteras obligarian a desconfigurar la ubicacion de
los pupitres, y lo segundo porque el tablero brillaria tanto que seria imposible descifrar lo
que se escribiria.

Lejos de alli, al otro lado de la ciudad, Oscar se tomaba un momento para abrirle la
puerta a los recuerdos, mientras acompafaba en silencio el trabajo en la clase de lengua
castellana de los nifios de cuarto grado del colegio en donde trabajaba hace cinco afios, los
mismos que lleva laborando como docente. Con una sonrisa en el rostro recordaba que
durante toda su formaciéon como psicologo siempre contempld la posibilidad de
desempefarse como docente, hasta que la ley se lo permiti6 y la vida le dio la oportunidad
de hacerlo. Ahora se divertia en su trabajo, mientras reconocia que lo que habia estudiado en
su pregrado aportaba al conocimiento de la conducta de los nifios, lo que le llenaba de
seguridad para un buen desempefio en su labor.

Oscar se presentd a la convocatoria para ingreso a la Maestria en Educacion de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas con una propuesta que recogia dos
preocupaciones fundamentales. La primera de ellas estaba relacionada con el mejoramiento

de su quehacer como profesor de matemadticas ya que, aunque consideraba tener un nivel



aceptable de conocimientos en esta area, eran deficientes en la didactica de esta ciencia. La
segunda razon tenia que ver con una idea de investigacion proveniente de su formacién como
psicologo, centrada en el fortalecimiento de la “habilidad” para pensar criticamente, basada
en autores como Leader & Middleton (2004).

Tatiana, por su parte, ain se preguntaba como fue que terminé en la extrafia empresa
del montaje de un escenario de aprendizaje bajo la perspectiva sociopolitica de la educaciéon
matematica. Su propuesta se derivaba del estudio de las concepciones y creencias de los
estudiantes de tltimo grado de educacion media sobre la funcién derivada, a partir del estudio
de su grafica (Bell & Janvier, 1981; Cantoral & Montiel, 2003). Buscaba la configuracion de
un modelo de analisis respecto a los sentidos y usos del analisis grafico de funciones, a partir
de la articulacion de distintos enfoques tedricos provenientes de la historia y la epistemologia
de las matematicas, la didactica de las matematicas y de las propuestas curriculares vigentes
en nuestro pais.

Si bien, la confluencia entre andlisis de graficas de funciones y desarrollo de la
habilidad para pensar criticamente resulta inusual, la situacion se torné compleja cuando el
profesor Julio convoc6 a Tatiana y Oscar para acordar los asuntos relevantes del proceso de
direccion del trabajo de grado. Alli, el docente comentd que en las investigaciones mas
recientes en la linea de investigacion de Educacion Matematica, Diversidad y Subjetividades
(Edumadis)' se habia abordado el problema de configurar clases de matematicas inclusivas
desde el montaje de escenarios de aprendizaje en los que se generaran ambientes de
modelacion matematica desde la perspectiva socio-critica, buscando en particular identificar
los diversos discursos® que constituyen las rutas de modelaciéon (Barbosa, 2007). Dicha
modelacion, segun Barbosa (2001), “es un ambiente de aprendizaje en el cual los estudiantes
son invitados a indagar y/o investigar, por medio de la matematica, situaciones que surgen
en otras areas de la realidad” (2001; p. 6). Este ambiente de aprendizaje propicia la
produccion de discusiones que se constituyen como rutas de modelacion, para lo cual

“tomaremos la nocion de rutas de modelacion (...), ya que es la ruta discursiva, o sea, una

! Esta linea de investigacion hace parte del grupo de Didactica de la Matematica, conformado por profesores de
las universidades Pedagodgica Nacional y Distrital Francisco José de Caldas.

2 Si bien en la produccion del grupo se utiliza el término “discursos”, problematizaremos este concepto en
relacion con el de discusiones.



progresion de los discursos producidos por los estudiantes y/o el profesor en el ambiente
social” (Barbosa & Santos, 2007; p. 5).

Dadas las condiciones de trabajo, Tatiana y Oscar tuvieron el primer contacto con las
perspectivas en educacion matematica critica que, en palabras de Lerman (2000), forman
parte del denominado viraje hacia lo social, lo que les implicaba la resignificacion de su labor
docente en tanto que inducia a “considerar el significado, el pensamiento y el razonamiento
[matemdticos] como productos de la actividad social” (Lerman, 2000, p. 23). Este
reconocimiento poseia unas implicaciones fundamentales para las concepciones que Tatiana
y Oscar tenian acerca de la educacion matematica, ya que colocaba en el escenario una
alternativa a las corrientes tradicionales centradas en el funcionamiento cognitivo de los
individuos, razén por la cual les implico un reto que los dirigia hacia la transformacion de
creencias y concepciones sobre la educacion, que ellos empezaron a asumir.

A partir de volver la mirada hacia el estudio de aspectos sociales, culturales y politicos
de la educacion matematica; Tatiana y Oscar coincidieron en plantear que el ambiente que
ella encontraba en sus clases (expuesto al inicio de este apartado), aun con los grupos de
estudiantes mas “juiciosos”, planteaban un problema que podria ser abordado para su
investigacion. En particular, al ver la realidad de la escuela a través del estudio de los
referentes teoricos, se percataron de que la exploracion de las discusiones propuestas por
Barbosa (2006) constituia una posible via hacia el estudio de las interacciones en la clase de
matematicas a partir de la convocatoria de los intereses de los estudiantes, con el fin de lograr
la participacion de todos.

La intencion conjunta que construirian Tatiana, Oscar y Julio fue la de demostrarse la
existencia de lo que Valero (2002) denomina ‘el mito del principiante activo”, consistente
en concebir al sujeto como “un agente cognitivo que actuia en lo referente a las matematicas,
(...) como aquel sujeto cuyo interés principal es el de aprender matemadticas y cuyas
intenciones se ponen en acoplamiento a eso que aprende” (p.4). Es decir, que la problematica
inicial que quisieron abordar fue la de crear las condiciones para la apertura de un espacio en
la clase de matematicas que se desligara de la idea de un estudiante como individuo cognitivo.
En esta busqueda, emprendieron el camino hacia el montaje de un escenario de aprendizaje,

cuyo significado se especifica mas adelante.



No les fue suficiente abordar una embarcacion aun débil para navegar en mares
turbulentos y emprendieron la busqueda hacia la modelacion matematica desde la perspectiva
socio-critica, como un espacio para evidenciar la interaccion y el didlogo en la clase. Los
trabajos que habian revisado hasta este momento en relacion con la modelacion matematica
provenian del grupo de investigacion representado principalmente por Jhony Villa-Ochoa, el
cual se ha ocupado de una manera importante en la modelacion matematica desde una
perspectiva cercana a la socio-critica, con investigaciones desarrolladas en Colombia. Asi, al
revisar el documento de Villa-Ochoa & Ruiz (2009), observaron que los autores realizaban
un analisis de la modelacion matematica en relacion con los lineamientos curriculares y los
estandares basicos de competencias en matematicas, por medio del cual mostraban que la
modelacion matemadtica podia ser ubicada como equivalente a la resoluciéon de problemas
unicamente en los casos en que se modelaban situaciones reales de contextos cotidianos, de
la cultura o de otras ciencias (es decir, que provenian de un contexto extra-matematico), y en
los que la modelacion pretendia la (re)construccion de modelos a partir de variantes en las
condiciones del fendbmeno o problema, por lo que hacian un llamado a la reflexion sobre el
concepto de “realidad” que se tomaba en cuenta en la modelacién matematica.

Con respecto al concepto de realidad, Villa-Ochoa, Rojas & Cuartas (2010) realizaron
una investigacion basada en las reflexiones de profesores de matematicas segun las cuales la
nocién de realidad de las matematicas escolares involucraba contextos asociados a la
cotidianidad de los estudiantes, asi como a aspectos sociales y culturales, lo que permitia
pensar que la realidad que se hacia presente en las clases de matematicas estaba relacionada
con contextos extraescolares. En relacion con esta concepcion, Mufioz, Londofio, Jaramillo
& Villa-Ochoa (2014) realizaron una investigacion cualitativa con estudiantes de educacion
media basada en un ambiente de modelacion matematica, en la cual concluyeron que el hecho
de reconocer los contextos auténticos de los estudiantes (asociados a su cotidianidad) como
insumos para desarrollar actividad matematica escolar generaba participacion y
empoderamiento de los estudiantes en acciones como la recoleccion de informacion y la
produccion de modelos y significados, asi como una mayor comprension de los fendémenos
asociados al contexto, con lo que revelaban que la modelacién matematica permitia articular

las matematicas escolares y el contexto de los estudiantes.



Mas recientemente, Villa-Ochoa (2015) realizé un estudio que involucro la forma en
que un conjunto de profesores utilizaba la modelacién matematica en el aula de clase, en el
cual evidenci6 que una de las principales formas de “hacer” modelaciéon matematica (y a su
vez la preferida por los docentes observados) era a través del uso de problemas con
enunciados verbales estereotipados. Al respecto, el autor plantea que es necesario generar
estrategias que permitan que los docentes trasciendan de los enunciados verbales hacia
situaciones realistas que involucren en las matematicas escolares y, por tanto, en la
modelacion matematica, aspectos de la cotidianidad y de la cultura de los estudiantes. Esta
observacion de Villa-Ochoa (2015) tomaria una gran importancia dentro de los intereses de
Tatiana y Oscar, en especial porque otorgaba al estudiante un papel diferente del de individuo
cognitivo, cuya cotidianidad cobraba importancia en la modelacion matematica.

No obstante, y dado que también habian tenido contacto con los desarrollos de la
modelacion matematica desde la perspectiva socio-critica, les resulto interesante el papel que
juegan las discusiones planteadas por Barbosa (2006) como producidas en el ambiente de
modelaciéon matematica y parte de la ruta de modelacion, asi como el concepto de espacio de
interaccion, que constituyen los momentos en que estudiantes y docente interactiian
verbalmente sobre una actividad de modelacion.

Pero no conformes con semejante compromiso, se plantearon el reto de establecer
relaciones entre las dimensiones que la investigacion en educacion matematica ha
identificado como relevantes para una mejor comprension de la complejidad social y politica
de la clase de matematicas (Alrg, Skovsmose & Valero, 2006; Garcia, Valero & Camelo,
2013) y las discusiones que tienen lugar en un ambiente de modelacion matematica (Barbosa,
2006 y 2007; Santana & Barbosa, 2012). Es asi como llegan a plantear la primera version de
los objetivos de la investigacion, dentro de los cuales el general era: analizar las posibles
relaciones entre las dimensiones de los escenarios y ambientes de aprendizaje y la emergencia
de discursos en un proceso de modelaciéon matematica desde la perspectiva socio-critica, y
los especificos eran: desarrollar un proceso de modelacion matematica desde la perspectiva
socio-critica, identificar los tipos de discursos que emergen en los espacios de interaccion y
establecer las posibles relaciones entre las dimensiones de los escenarios y ambientes de

aprendizaje.
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El estudio de las dimensiones que hacen Garcia, Valero & Camelo (2013) incluye
“(a) las intenciones y las referencias a los porvenires de los estudiantes como una realidad
sociopolitica; (b) la construccion de la subjetividad social y el reconocimiento a las
diversidades culturales de los estudiantes; (c) la materialidad para el aprendizaje; y (d) la
interaccion dialogica entre alumnos, y entre alumnos y profesor en el aula” (p. 56), por lo
que constituye un ejercicio académico de enormes magnitudes y tareas. Ademas, las labores
de identificar, clasificar y analizar las discusiones que se producen en un ambiente de
modelacion matematica desde la perspectiva socio-critica también configuraban una labor
intensa. Por esta razén, se hacia necesario reducir las categorias a relacionar en la
investigacion, por lo cual consideraron que seria mas adecuado limitarse a la revision de una
sola de las dimensiones de los ambientes de aprendizaje. Debido al interés que habia
despertado en Tatiana y Oscar la lectura del capitulo sobre intencionalidad de Skovsmose
(1999), y a que el Proyecto Educativo Institucional del Colegio Divino Maestro IED
“Fortalecemos nuestro proyecto de vida a través de la comunicacion y los valores™ colocaba
un énfasis central en las perspectivas de futuro de los estudiantes, decidieron enfocar su
investigacion en las intenciones y las referencias a los porvenires de los estudiantes como
una realidad sociopolitica.

Asi, muy rapidamente, y con ayuda de los ocasionales y frecuentes lectores del
engendro’, Tatiana y Oscar replantearon su trabajo al enunciar una segunda versioén de los
objetivos, en la que el general era describir las relaciones entre la referencia al porvenir de
los estudiantes y la produccion de discusiones en un escenario educativo de aprendizaje
desde la perspectiva socio-critica de la modelacion matemadtica, y los especificos fueron hacer
el montaje de un escenario de aprendizaje en el que se genere un ambiente de modelacion
matematica desde la perspectiva socio-critica, clasificar las discusiones producidas durante
el montaje del escenario de aprendizaje, identificar posibles relaciones entre la produccion
de discusiones y las condiciones de los espacios de interaccion, e identificar posibles
relaciones entre la referencia al porvenir en los estudiantes y las condiciones de los espacios

de interaccion. Con ellos como brtijula, se lanzaron a la aventura inexorable de explorar la

3 Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, la palabra “engendro” significa “plan, designio u obra
intelectual mal concebidos”.
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clase de matematicas, para lo que Tatiana presenté su vision de los estudiantes que

participarian en el proyecto: el grupo de la clase del 1003.

Escena 2. Ellos

Una mafnana, como muchas en las que nos reuniamos con Oscar y Julio para discutir
sobre la elaboracion de la investigacion, me pidieron describir al curso 1003 en la clase de

matematicas. Acudiendo a la observacion que habia realizado, les comenté:

Tatiana: El curso es uno de los mejores décimos porque es unido y tiene
estudiantes muy pilos, que preguntan y participan mucho en mis clases. Pues yo
digo de mi clase, pero creo que de las otras clases también, porque ese curso,
siempre que hablo con mis compafieros, me dicen que es bueno, que son
responsables y pilos.

Oscar: ;O sea que son re pilos los chinos!

Tatiana: Si, ellos siempre salen bien en el dia de la matematica. El afio pasado,
ese grupo gand, y casi todos los que ganaron el afio pasado siguen este afio en
1003.

Julio: Si, listo. ;Pero hay algunos que no sean muy buenos en matematicas?
Tatiana: Si, pero son poquitos. Esos poquitos demuestran poco interés. Pero los
nifios de ese curso en general son buenos, buenos. Y les gusta.

Oscar: jQué maravilla! jEsos son!

Julio: ;Y como es la actitud de esos nifios que no son tan buenos en matematicas?
(Se excluyen?

Tatiana: Pues no, aunque uno de ellos no hace mucho en clase. Pocas veces entra
a clase, y cuando entra, no hace mucho trabajo en clase. Otra que recuerdo si se
esfuerza, pero es que ella es que como que le queda dificil, como que no entiende
con facilidad. Igual, los otros le ayudan cuando ven que tiene dificultad con algun
tema.

Julio y Oscar escuchaban atentamente mis comentarios y, mientras que Oscar parecia
hacerse a la idea de que este grupo era muy cercano a la idea de un “curso ideal”, Julio se
veia pensativo, seguramente acerca de que el grupo parecia interesante para establecer una
diferencia con los ambientes de aprendizaje que habia analizado el grupo de investigacion en
otros trabajos. Ese dia, Oscar y yo salimos con preocupacién por aquello que se nos
presentaba como una dificil labor: negociar intenciones con los estudiantes, para dar inicio

al ambiente de modelacion matematica.
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El surgimiento de nuestro acercamiento inicial con el curso 1003 se produjo de una
manera bastante interesante. A partir del estudio de aspectos tedricos relacionados con el
trabajo de grado, Oscar y yo escribimos y presentamos la ponencia titulada: “Discursos en la
modelacion matematica y su incidencia en las dindmicas de inclusion y exclusion desde una
perspectiva socio-critica” (Barrios & Galvis, En prensa), presentada en la XXVIII Reunion
Latinoamericana de Matematica Educativa (RELME) realizada en la ciudad de Barranquilla.
Al regresar al colegio, y luego de haber realizado tal presentacion, encontré algo que me dejo
un poco sorprendida: algunos de los estudiantes del curso 1003 me felicitaron por mi
participacion en el evento, e incluso me otorgaron algunos regalos por aquel logro
académico. Si bien con posterioridad pudimos saber que esta reaccion de los estudiantes se
debid a una conversacion que ellos tuvieron con su profesora de quimica en la que ella les
comentd la importancia de esta participacion para mi vida académica, tuvo unas
consecuencias que ni siquiera ella pudiera haber imaginado.

El reconocimiento hecho por mis estudiantes de 1003 derivé en una conversacion
informal en la que, mientras ellos consumian el refrigerio, indagaban los pormenores de la
experiencia en el evento. Por supuesto, entré en conversacion con ellos, comentandoles mis
impresiones sobre la experiencia, que habia conocido y tenido la oportunidad de conversar
con investigadores muy importantes para la educacion matematica, y que a partir de ello
esperaba mejorar mis posibilidades académicas. A raiz de eso, algunos de los estudiantes
plantearon la preocupacién por determinar lo que seria su futuro, ya que deberian tenerlo
decidido al finalizar el afio siguiente.

A pesar de que ese dia continué con mi clase habitual de matematicas, el detalle que
tuvieron mis estudiantes, asi como la conversacion que sostuvieron conmigo, me llamo la
atencion de una manera muy grata. Terminé mi jornada laboral sin tener la mas minima
sospecha de que aquel episodio se convertiria en el germen de una experiencia que cavaria
en lo mas hondo de mis concepciones sobre el aprendizaje de las matematicas.

Al siguiente dia, en el encuentro de asesoria con Julio y Oscar, comenté aquel
momento. Alli, luego de que exploramos con mayor detalle lo que habia sucedido, notamos
que posiblemente esta conversacion informal podria constituirse en la circunstancia de
entrada para una exploracion de intereses. Como punto de partida para esta exploracion

contdbamos con que yo conocia a los estudiantes desde el afio anterior. A partir de esta
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experiencia, sabia que el curso era un grupo unido, que mantenia entre sus miembros unas
buenas relaciones dado que no se presentaban peleas, enfrentamientos o discusiones fuertes.
Ademés percibia en este curso un gusto especial por sobresalir entre los demds, que
presentaba facilidad para la realizacion de trabajos en grupo y para colaborarse entre si. Tenia
informacion de que algunos estudiantes trabajaban en la jornada contraria a la de sus estudios
—raz6n por la que a veces llegaban tarde al colegio o no asistian— o en fines de semana, y
que habia estudiantes que realizaban actividades académicas adicionales al colegio.

No obstante, considerabamos necesario realizar una observacion mas detallada de los
estudiantes y de la cultura de clase en general, dado que esto nos permitiria identificar otras
caracteristicas del grupo, asi como confirmar o modificar lo planteado hasta este momento;
mas aun, esto estd de acuerdo con Skovsmose (2012a), quien plantea que dentro de la clase
de matematicas tienen lugar interacciones complejas entre estudiantes y docente (concebidos
como actores sociales) que conllevan a la generacion de una cultura de la clase. Dicha cultura
esta compuesta por una variedad de aspectos importantes para caracterizar un ambiente de
aprendizaje, como las formas de comunicacion, los recursos econdémicos de la escuela, entre
otros, los cuales definen diferentes aspectos del funcionamiento de la clase a través de lo que
Valero (2012a) denomina “red de practicas sociales” en relacion con la cultura de la clase.

La cultura de la clase de 1003 estaba claramente mediada por el acato a las normas
que implicita o explicitamente se planteaban en el desarrollo de la misma: mantener el
silencio mientras la profesora exponia el tema en el tablero, consignar en los cuadernos la
produccion que la docente presentaba por escrito y verbalmente, levantar la mano para pedir
la palabra, etc. En general, por conviccion o resignacion, los estudiantes se acogian a las
normas. Las clases de matematicas transcurrian entre la explicacion magistral y el desarrollo
individual de ejercicios relacionados con el tema, pasando por el trabajo en grupo y la
socializacion de soluciones, lo que constituia una forma tradicional de organizar la clase.

Segin Skovsmose (2012b), la educacién matematica tradicional se ubica en el
paradigma del ejercicio, al ser un trabajo dedicado a la realizacion de ejercicios y técnicas en
un ambiente de aprendizaje ideado como un espacio para asimilar informacion matematica y
resolver ejercicios. Este paradigma puede contrastarse con un enfoque investigativo en el que
el trabajo se realiza por proyectos en el marco de un escenario de investigacion. Este concepto

involucra la totalidad de las acciones que toman lugar en el aula de clase de matematicas, de
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forma que la cultura de la clase es una parte constitutiva de dicho escenario. Skovsmose
(2012b) da “el nombre de escenario de investigacion a una situacion particular que tiene la
potencialidad de promover un trabajo investigativo o de indagacion” (p. 111).

Sin embargo, y con base en esta idea, relacionamos el concepto de escenario de
aprendizaje al de escenario de investigacion, con base en la propuesta presentada por Alrg,
Skovsmose & Valero (2006, 2007). Segun Garcia, Valero & Camelo (2013), el escenario de
aprendizaje “se refiere a un campo de investigacion constituido por diferentes practicas de
educacion matematica, las cuales tienen un impacto en la forma en la cual el aprendizaje y la
enseflanza toman lugar en un aula multicultural” (p. 48). Estas practicas configuran una
compleja red de practicas sociales, que a su vez involucran una serie de dimensiones desde
las que pueden ser analizadas, una de las cuales hace referencia a los porvenires de los
estudiantes como una realidad sociopolitica. Esto queria decir que las practicas sociales que
tienen lugar en la clase de 1003 podrian ser analizadas a partir de la referencia a los porvenires
de los estudiantes que la conformaban. Pero, de acuerdo con Lerman (2001), “las practicas
sociales son constituidas discursivamente, y las personas llegan a ser parte de las practicas
como las practicas llegan a ser parte de ellas” (p. 88), razon por la que ““si uno se enfoca en
el aprendizaje en practicas sociales y la manera en que las herramientas fisicas y culturales
median el aprendizaje, a través de todas estas formas de lenguaje, podemos hablar de
practicas discursivas” (p. 88). Asi, teniamos que las practicas sociales que tenian lugar en un
escenario de aprendizaje eran de caracter discursivo.

Adicionalmente, Garcia, Valero & Camelo (2013) plantean que “los ambientes de
aprendizaje son formas de representar recortes espaciotemporales especificos dentro de una
trama de aprendizaje extensa” (p. 56). Con ello, los autores proponen que un escenario de
aprendizaje puede contener diferentes ambientes de aprendizaje. En consonancia con lo
anterior, Barbosa (2001) relaciona la modelacion matematica con los ambientes de
aprendizaje, al plantear que “la modelacion es un ambiente de aprendizaje en el que los
estudiantes son invitados a indagar y/o investigar, a través de las matematicas, situaciones
que surgen en otros ambitos de la realidad” (p. 6). La especificidad que tendria la modelacién
desde este punto de vista es que “el ambiente es puesto aqui en términos de invitacion a los
estudiantes (...) [ya que] la participacion de los estudiantes tiene lugar en la medida en que

sus intereses estén con este” (p. 6). No obstante, Silva & Kato (2012) plantearon otras
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caracteristicas que definen un ambiente de modelacion matematica, tales como la
participacion activa del estudiante en la construccion del modelo, su participacion en la
sociedad, la consideracién de problemas no matematicos de la realidad y la actuacion del
profesor como mediador.

Si bien estos elementos nos proporcionarian una guia fundamental en el momento en
que el ambiente tuviera su inicio, de momento nos interesaba fundamentalmente convocar
los intereses de los estudiantes. Por ello, y con la inquietud que habia generado mi
conversacion con los estudiantes a proposito del evento en Barranquilla, decidimos
aventurarnos a abrir un espacio de didlogo con ellos, en el cual les pregunté por la imagen
que cada uno tenia del grupo. Para ello, utilicé un pequefio receso en la clase usual de
matematicas para cuestionarlos como grupo mediante la realizacion de las siguientes
preguntas: 1) ;qué los identifica como grupo 1003?; 2) ;qué le gusta hacer a 10037?; 3) ;cémo
se ve en el futuro?; 4) ;qué podria impedir el cumplimiento de sus suefios?; y 5) ;qué le gusta
hacer? Las dos primeras me permitirian indagar intereses del grupo, mientras que las
restantes estaban dirigidas hacia los sujetos.

De esta manera, teniamos el primer instrumento de recoleccion de informacion, cuyo
proposito fue el de acercarnos a identificar a los estudiantes como habitantes de un territorio

(salon) y de una comunidad (1003), tomando en cuenta que

“la educacion matematica, como un campo de practica educativa, se puede definir

como una serie de practicas sociales, realizadas por diferentes personas en

diferentes sitios, en las que se constituye el significado de la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas en condiciones historicas particulares” (Valero,

2012a; p. 317).

Si bien no todos los estudiantes inscritos en el curso asistieron este dia, aquellos que
estuvieron presentes abordaron inicialmente estos interrogantes con intervenciones en una
plenaria, y luego por escrito y de manera individual. Este dia recogi las respuestas escritas, e
inmediatamente Oscar y yo nos dedicamos a sistematizar la informacion para que fuera

presentada en el siguiente encuentro con los estudiantes, a través de lo que obtuvimos el

diagrama circular que se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Resultados de las respuestas del curso 1003 a la primera pregunta
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Fuente: Elaboracion propia con base en las respuestas escritas dadas por los estudiantes a las preguntas
realizadas en clase.

Los diagramas ratificaron mi percepcion inicial del grupo, ya que ningun estudiante
expresd algun sentimiento negativo hacia ¢él. Se destaco aqui el sentido de unién y la
responsabilidad que asumian unos y otros para el trabajo colaborativo. Por ejemplo, en la
respuesta de Sofia (Figura 2), se menciona los tres elementos que aparecen en el Gréfico 1.
Sin embargo, y aunque parezca que los estudiantes de 1003 tienen clara la imagen que el
grupo quiere proyectar, no existe la misma convergencia en relacion con la determinacion de
sus gustos (Figura 3). Solamente 14 de 35 estudiantes coincidieron en sefialar una misma
actividad, y el resto de las respuestas se dispersaron en diversas opciones, destacandose que

el segundo item con mayor frecuencia no respondia a la pregunta.
Figura 2. Respuesta de Sofia a la primera pregunta
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Fuente: Fotografia de la hoja en que la estudiante consignd la respuesta.
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Figura 3. Resultados de las respuestas del curso 1003 a la segunda pregunta

Tecnologia y videojuegos 3
Actividades artisticas 2

Interaccian con la naturaleza

Actividades de creatividad v... g |
Mo responde 7 |
Recreacion y actividad fisica 14
Otras 2
o 5 10 15

Fuente: Elaboracion propia con base en las respuestas escritas dadas por los estudiantes a las preguntas
realizadas en clase.

Las respuestas que nos revelaba el Grafico 2 no nos permitian establecer una
consideracion definitiva sobre los gustos del grupo, por lo que se hacia necesario que
exploraramos las respuestas a las otras preguntas que habian estado enfocadas en la
referencia a porvenir de los estudiantes. Esto nos llevo a considerar aspectos de la identidad

como sujetos de los estudiantes que resultaran convergentes, dado que

Los estudiantes construyen diferentes razones para involucrarse en las practicas

de las matematicas escolares. Su participacion en esas practicas, que son

percibidas por el estudiante como una experiencia social integral y no solamente

como un esfuerzo intelectual mental o cognitivo, resulta de su intencidon de actuar

e influir en el espacio social donde el aprendizaje y la ensefianza de las

matematicas tienen lugar. (Valero, 2012b; p. 188).

Para ello, y con base en Alrg, Skovsmose & Valero (2007), recurrimos a las preguntas
realizadas acerca de la imagen que tenian de su propio futuro, asi como de los impedimentos
que pudieran encontrar para lograrla. Para responder la pregunta acerca de la imagen a futuro,
varios estudiantes establecieron momentos en el tiempo, que fueron “en un afio y medio, en
cinco afios y en diez anos”. Las Figuras 4, 5, 6 y 7 son ejemplos de las respuestas que dieron

los estudiantes a estas dos preguntas.



Figura 4. Respuesta de Santiago a las preguntas 3 y 4
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Fuente: Fotografia de la hoja en que el estudiante consigno la respuesta.

Figura 5. Respuesta de Felipe a las preguntas 3 y 4

wPlic Roc
$le]

Fuente: Fotografia de la hoja en que el estudiante consigno la respuesta.

Figura 6. Respuesta de Diana a las preguntas 3 y 4

Fuente: Fotografia de la hoja en que la estudiante consigno la respuesta.
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Figura 7. Respuesta de Andrés a las preguntas 3 y 4

Fuente: Fotografia de la hoja en que el estudiante consigno la respuesta.

En general, las respuestas dadas por los estudiantes nos mostraron un interés
generalizado por la continuacion de su formacion luego de salir del colegio y la construccion
de un ideal de vida para cada uno con base en dicha formacidon, pero también el
reconocimiento de dificultades para su realizacion y una esperanza puesta en la superacion
de estas dificultades. Estas observaciones nos revelaban algunas caracteristicas planteadas

por Skovsmose (2012¢), ya que

Los porvenires no son imagenes panoramicas y coherentes de posibilidades. Ellas
son fragmentadas, parciales, inconsistentes, borrosas y atravesadas por rupturas.
(...) Un porvenir es una constelacion desconcertante de aspiraciones y frustaciones.
Un porvenir es una reconstruccion en curso de tales constelaciones. No hay
estabilidad con respecto a los porvenires (p. 1).

De este modo, considerabamos que se estaba configurando el proyecto colectivo de

continuar estudiando después de finalizar el grado undécimo. Ahora, nos quedaba establecer
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una manera en la cual lo considerariamos. Para ello, recurrimos a Skovsmose & Borba
(2004), quienes plantean una propuesta metodologica que se centra en no aceptar “la idea de
que el investigador entienda a priori las transformaciones que son necesarias” (p. 208), dado
que “la transformacién estd enraizada en la colaboracion, no en el liderazgo” (p. 209).
También considera que dentro de la investigacion critica resulta fundamental considerar “lo
que pudo haber tomado lugar y lo que pudo ser imaginado como posibles alternativas a lo
que esta tomando lugar” (p. 211), dado que “una tarea crucial para la investigacion critica es
investigar alternativas en tal detalle que puedan confrontar lo que podria ser concebido como
dado” (p. 211), de forma que la investigacion cumpla con el criterio de ser una actividad
critica que se dirige hacia la accion y se desarrolla en la incertidumbre.

Skovsmose & Borba (2004) presentan su propuesta mediante un esquema general,

que presentamos en la Figura 8.

Figura 8. Propuesta metodoldgica para la investigacion critica

Fuente: Skvosmose & Borba (2004).

Desde este esquema, existe una interrelacion entre tres tipos diferentes de situaciones
y tres acciones que hacen posible transitar entre ellas, lo que permite posicionar como
indispensable la generacion de cambios en las situaciones que conforman el aula de clase.
En primer lugar, concibe a la situacion actual como las condiciones de la clase antes de que
se realice la experiencia pedagdgica propuesta, a la situacion imaginada como la vision sobre
las posibilidades a construir (donde juegan conocimientos teoricos y cotidianos,
experiencias, intereses y expectativas) y a la situacion dispuesta como aquella alternativa

practica que emerge de una negociacion entre diferentes actores, que puede contar con
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limitantes estructurales y practicas, pero que es gestionada para dirigirse hacia la situacion
imaginada.

El proceso de investigacion que desarrollamos toma en cuenta estas tres situaciones,
mediante la realizacion de las tres acciones sefialadas en la Figura 8. Skovsmose & Borba
(2004) establecen que la imaginacion pedagogica es un proceso que parte de la situacion
actual y que permite crear la situacion imaginada, que la organizacion practica consiste en la
planeacion practica de tareas necesarias para establecer la situacion gestionada a partir de la
actual, y que el razonamiento critico es el proceso analitico realizado para reconsiderar la
situacion imaginada a la luz de las experiencias relacionadas con la situacioén dispuesta, por
lo que representa una interaccion critica entre la imaginacion pedagogica y la organizacion
practica.

De acuerdo con el esquema, realizariamos estas tres acciones dentro de la
investigacion, para lo que resultaria indispensable la cooperacion entre los participantes
como co-investigadores y co-sujetos de la clase, ya que investigar de manera critica implica
investigar con alguien. Para emplear la imaginacion pedagogica, nos resultaba claro que
desde el lugar de investigadores teniamos una idea fundamentada teéricamente desde la cual
generariamos una situacion imaginada, pero no es menos importante el hecho de que los
estudiantes también establecerian una situacion imaginada, fundamentada en sus intenciones
y disposiciones; el juego y negociacion entre estos dos tipos diferentes de imaginacion
pedagogica permitiria que el proceso mismo se realizara de manera conjunta.

En el caso de la organizacion practica, existian multiples factores que permitirian la
cooperacion, proveniente igualmente de las intenciones y disposiciones de los estudiantes,
docentes investigadores, directivas del colegio, programas distritales del sector educativo y
demas, lo que conllevaba que la metodologia pudiera ser lo suficientemente flexible como
para acomodarse a tales intenciones y disposiciones que, en varios casos, resultarian
problematicas o incompatibles. El razonamiento critico tampoco podria ser realizado sin la
cooperacion de los estudiantes participantes, dado que cada espacio conllevaria las
modificaciones en las situaciones dispuesta e imaginada, que llevaria a la renegociacion de
acciones, objetivos y rutas para la realizacion de la labor de modelacion matematica.

Adicionalmente, y con el fin de tener en claro los criterios que debian ser tenidos en

cuenta y cumplidos por este esquema de investigacion critica, acudimos a los retos
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metodoldgicos para la investigacion en educacion matematica desde una perspectiva critica

presentados por Vithal (2004):

e Seleccion: Los sujetos participantes deben tener regulaciéon sobre su propia
participacion en el proceso de investigacion y la posibilidad de actuar en €l.

e Negociacion: Los sujetos participantes deben estar en posibilidad de negociar sus
relaciones y su identidad, su participacion en el proceso y las practicas o acciones que
realicen dentro del mismo.

e Reciprocidad: Las metas y resultados de la investigacion deben dar a conocer las
necesidades e intereses de sujetos investigadores y participantes, por lo que todos
participan en la investigacion.

e Reflexividad: Tanto los sujetos investigadores como participantes tienen la
posibilidad de generar criticas a la investigacion a través de reflexiones compartidas.

e Intersubjetividad: Lo subjetivo y lo objetivo tienen una determinacion reciproca y
dependen de las posiciones tomadas y ocupadas dentro del escenario de investigacion,
por lo que se considera que existe en virtud de las relaciones establecidas en el mismo.

e Contexto, cambio e inestabilidad: El contexto del mundo tiene una alta inestabilidad
y discontinuidad, que debe ser tomada en las situaciones de investigacion.

e Esperanza: El proceso de investigacion conlleva posibilidades y esperanzas de
cambio en la realidad.

El hecho de tener claridad acerca de los elementos metodoldgicos que guiarian
nuestra investigacion y un primer acercamiento con los estudiantes nos permiti6 disponernos

para continuar con el ambiente de modelacion en la clase de matematicas.
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CAPITULO 2. 0JO EN EL CAMINO Y OJO EN LO POR VENIR

Una pupila llevaba arriba, y la otra en el andar.

S. Rodriguez. Fabula de los tres hermanos.

Escena 1. Surgimiento de un suefio comin

Con la informacidon que habia recolectado en la clase anterior y que habiamos
analizado junto con Oscar y Julio, preparé una presentacion de tales resultados a los
estudiantes, que realizaria en la sesion 3. Debo confesar que, como profesora de los
estudiantes del 1003, siempre habia pensado que el curso consideraba la posibilidad de seguir
estudiando después de colegio porque en mis clases demostraron un interés por el trabajo
académico propuesto en las clases de matematicas. No obstante, no dejaba de lado la idea de
que a muchos les tocaria buscar caminos alternos para cumplir este suefio —es decir, trabajar
para apoyarse—, lo que evidencié al saber que varios de ellos trabajaban en un horario
contrario al de la jornada escolar, y que asi mismo ayudaban con el sostenimiento de sus
hogares.

En la presentacion ante la clase fue notorio que a los estudiantes les interes6 el hecho
de que muchos hubieran expresado ideas para su futuro relacionadas con la continuacion de
sus estudios. Adicional a esto, los estudiantes manifestaron de manera importante que surgia
una dificultad cuando reconocian las condiciones econdmicas suyas y de sus familias, dado
que no era sencillo para algunos costear sus estudios. El encuentro entonces se constituyo en
un didlogo en el cual varios estudiantes planteaban aspectos que podrian hacer complicada
la idea de estudiar con posterioridad al grado como bachilleres. Asi, aunque algunos hacian
referencia a situaciones personales como la falta de confianza en si mismo o la muerte o
enfermedad, la mayoria consideraban la falta de recursos econémicos.

Al haber leido y escuchado cada respuesta, confirmé que no estaban lejos de cumplir
sus suefios, uno de los cuales era continuar estudiando después de graduarse del colegio —

aun sin saber como lograrlo—, que muchos de ellos tenian una relacion muy fuerte con su
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familia y que contaban con ella para hacer realidad sus metas. Esto me demostré que eran
estudiantes “de carne y hueso” que, aun estando en un contexto de desigualdad, querian tener
la oportunidad de salir adelante y demostrar de qué estaban hechos. Sin embargo, sentia que
desconocian de la realidad que los esperaba afuera, de esa sociedad en que las oportunidades
pueden estar limitadas y la idea de “querer es poder” no es tan sencilla.

El hecho de que una gran mayoria de los estudiantes del curso 1003 hubieran
participado en esta sesidn me permitia pensar en que era posible que el tema de las formas
en que se podria hacer posible el anhelo de estudiar con posterioridad al grado del colegio
convocara los intereses de los estudiantes, a tal punto que pudiera ser considerado como un
aspecto de la realidad a ser indagado con base en las matematicas. Al respecto, recordaba en
clase que Barbosa (2006) expone que una tarea es de modelacion si: a) es un problema para
los estudiantes, b) tiene referencia a la realidad; y c) es extraida de otras ciencias diferentes
a la matematica pura. En consecuencia, y a través de la imaginacién pedagdgica, decidi
proponer a los estudiantes como propo6sito a indagar a través del ambiente de modelacion el
suefio de continuar con los estudios después del colegio, Esta idea tuvo una buena acogida
en el grupo de estudiantes, lo que permitié que se generaran diferentes pronunciamientos por
parte de ellos acerca de la forma en que podria realizarse, algunos de expectativa, otros de
incertidumbre, pero todos influenciados por la esperanza.

Para entonces, nuestra situacion imaginada era que los estudiantes se involucraran en
la generacion de un ambiente de modelacion matematica desde una perspectiva socio-critica.
Para dar cuenta de ello, rescatamos la propuesta de Silva & Kato (2012), para quienes la
modelacion matematica desde la perspectiva socio-critica considera cuatro unidades de
significado diferentes que constituyen condiciones necesarias que debe cumplir un ambiente
de modelacion. La primera es la participacion activa del estudiantes en la construccion del
modelo, y consiste en que “los estudiantes socialicen sus ideas, sus conjeturas y opiniones”
(p. 829), constituyendo el aula de clase como un espacio democratico en el que todos pueden
exponer sus ideas, y que los estudiantes participen “exponiendo, criticando y reformulando
el modelo creado en determinada situacion” (p. 830), de tal forma que “observen como la
matematica y el modelo matematico construido pueden servir para analizar y tomar

decisiones sobre determinado problema” (p. 830).
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Por su parte, la segunda unidad de significado es la participacion de activa del
estudiante en la sociedad, y plantea que en la modelacidon “son necesarias algunas acciones
por parte del estudiante que evidencian el cambio de actitudes en relacién con determinada
situacion, o aun, una nueva manera de posicionarse en la sociedad” (p. 830), lo que implica
que el estudiante tenga una participacion activa en la sociedad, y con lo cual se transforma
“la comunidad en una extension del espacio democratico del aula de clase” (p. 830). La
tercera es el abordaje de problemas no matematicos de la realidad, y consiste en que “la forma
como el problema [es] presentado a los estudiantes indica, en un primer momento, que estos
no son problemas matematicos o que, aparentemente, involucran alguna matematica” (p.
831), con lo que se propicia “una discusion sobre la matematica en la sociedad, al pensar de
qué forma las matematicas son utilizadas para interpretar y/o resolver el problema, y que las
matematicas también ayudan en la toma de decisiones” (p. 831). La cuarta, actuacion del
profesor como mediador, destaca la importancia de la labor del profesor “ayudando en la
seleccion del problema a ser estudiado y tomando en cuenta la cultura de sus estudiantes, lo
que implica considerar sus intereses y sus conocimientos (matematicos o no)” (p. 831).

Las cuatro unidades de significado nos planteaban algunos elementos generales para
tener en cuenta en el ambiente de modelacion. Sin embargo, emprender la tarea de generar
un ambiente de modelacion matematica desde la perspectiva socio-critica desde el montaje
de un escenario de aprendizaje significaba necesariamente pasar por una concepcion de
modelo matemadtico. Vale la pena decir que comprendimos esto que suena tan obvio luego
de reiteradas preguntas de companeros, profesores y asistentes a eventos académicos, a las
que nosotros tratdbamos de soslayar expresando lo que “no” concebiamos como modelo. No
obstante, en este punto era necesario plantear cudl es nuestra posicion al respecto.

Para comenzar con este concepto, habiamos leido que Skovsmose (1999) proponia la
modelacion (modelaje, segin sus palabras) como “una manera potente por medio de la cual
las matematicas ejercen su poder formativo” (p. 112), razéon por la que “un modelo
matematico se convierte en una especificacion y en una semi descripcion de un sistema
conceptual creado por una interpretacion de las caracteristicas de la realidad” (p. 115). Sin
embargo, cuando revisamos a Barbosa (2009b), encontramos que consideraba como modelo
una amplia denominacion referida a las representaciones simplificadas —mentales o no—

que los seres humanos hacen sobre la realidad (o sobre una supuesta realidad). En
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consonancia con esta idea, y de acuerdo con la perspectiva socio-critica, consideramos como
modelacion “(...) aun entorno de aprendizaje donde los estudiantes son invitados a cuestionar
e investigar, por medio de las matemadticas, las situaciones con referencia en la realidad”
(Barbosa, 2001; citado por Aratjo, 2009; p. 1).

Con las unidades de significado de la modelacion matematica desde la perspectiva
socio-critica (Silva & Kato, 2012) y la idea de modelo matematico (Skovmose, 1999;
Barbosa, 2009b), les propuse a los estudiantes poner en discusion las alternativas reales para
conseguir el suefio de seguir estudiando después de egresar del colegio. En la discusion que
propusimos como organizacion practica para esta sesion, y por iniciativa de los estudiantes,

se decidié conformar un grupo por cada uno de los temas que se muestran en la Figura 9.

Figura 9. Temas considerados en la discusion inicial
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Fuente: Fotografia tomada por Tatiana al tablero en que se anotaron los aportes de los estudiantes en la
discusion inicial.

El registro que fui realizando en el tablero coincidia con la pluralidad de las
participaciones de los estudiantes en este encuentro, dado que planteaban una serie de
preocupaciones que manifestaban como variables a considerar para cumplir el suefio de
estudiar. Asi, en este encuentro los estudiantes consideraban que el hecho de estudiar
implicaba una complejidad muy grande, y que seria muy dificil que una sola persona pudiera
contemplar todas las posibilidades, razén por la cual les propuse que realizdramos la

indagacion estableciendo grupos de interés. Los estudiantes consideraron que esta seria una
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buena estrategia para poder abordarlas todas, pero que seria necesario que cada grupo de
interés diera a conocer a los demas la informacidon que encontrara. Esto me mostraba que no
me habia equivocado al considerar al curso como unido y colaborador.

Un aspecto interesante de la forma en la cual llegué con los estudiantes a los temas
que se muestran en la Figura 7 es que estos temas pasaron a formar parte de la situacion
dispuesta, en tanto producto de la manifestacion de sus intereses. Sobre la distribucion de
temas de interés, ellos se adhirieron voluntariamente a alguno, de acuerdo con la afinidad
entre algunos temas. Asi, logramos plantear cuatro temas: el primero en surgir estaba
relacionado con las fuentes de financiacion, que incluia créditos educativos, con entidades
financieras, con cooperativas y becas en universidades, y que involucraba a un buen niimero
de estudiantes. El segundo también estaba relacionado con el dinero, pero con respecto al
costo del ingreso a una entidad educativa y la manutencion durante el desarrollo de los
estudios, por lo que incluia temas como procesos de admision, materiales, comida, estudios
en el exterior, intercambios y trabajo —durante el tiempo de estudios. Un tercer tema fue el
de transportes, que estaba incluido inicialmente en el de manutencidn, pero que se separo6 de
este por solicitud de un grupo de estudiantes que decidieron abordarlo de manera especial,
en tanto que uno de sus integrantes trabajaba en Transmilenio en las mananas y, desde su
experiencia, este era un tema complejo. El cuarto tema estaba relacionado con la
preocupacion que tenian algunos estudiantes por el nivel de formacidon con que contaban en
algunas areas —como fisica— para ingresar a la educacion superior, por lo que consideraban
la necesidad de realizar cursos complementarios, como pre-icfes, pre-universitarios y de
inglés de manera separada del colegio, asi como la realizacion de niveles de formacion
técnica y tecnoldgica que les permitieran mejorar sus conocimientos para estudiar una carrera
profesional.

En palabras de Vithal (2004), la situacion dispuesta imponia sobre la situacion actual
—confluencia de intereses para la constitucion de un suefio comin— unas condiciones en
relacion con la manera de evidenciar lo que perseguiamos, que involucraba entre otras cosas
explorar la produccion de discusiones de los estudiantes. Para ello, y mediante el uso de
nuestro razonamiento critico, nos resultaba necesario plantear un elemento tedrico que se
constituiria en una unidad de andlisis sobre la cual desplegar el anélisis de la informacion.

Segtin Barbosa (2007) los espacios de interaccion son entendidos como aquellos que "ocurren
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cuando los estudiantes se retinen entre si, 0 con sus maestros, con el proposito de discutir
actividades de modelacion" (p. 3), y cobran importancia en tanto que funcionan como una
forma de ver relacionada con la psicologia cultural discursiva, segun la cual se manejan
planos de analisis, mas o menos similares a la herramienta zoom de una camara de video, en
la que se puede enfocar y seleccionar un lugar para detenerse (Lerman, 2001).

Al profundizar en el estudio de lo que implicaban los espacios de interaccion en la
dindmica de discusion entre los sujetos, pudimos percatarnos de que la alusién a los
ambientes de aprendizaje en el planteamiento de nuestros objetivos no era apropiado, en tanto
que dicho concepto refiere a “formas de representar recortes espaciotemporales especificos
dentro de una trama de aprendizaje extensa” (Garcia, Valero & Camelo, 2013; p. 56), lo que
involucraba observar la totalidad de tal trama de aprendizaje. No obstante, y con fines
analiticos, lo que necesitdbamos era enfocar nuestra atenciéon en la produccion de las
discusiones, por lo que nos resultaba mucho mas adecuado el énfasis que permitia el concepto
de espacio de interaccion. De esta manera, podriamos delimitar los momentos exactos en que
se presentaban discusiones, de tal manera que el analisis de la informacion resultara menos
dispendioso y mas preciso.

De otra parte, pero en relacion con los objetivos de investigacion, vimos que era
necesario restringir la alusion a las discusiones, dado que también resultaba ser bastante
extensa. Para comprender las discusiones, Barbosa (2006) plantea la posibilidad de acceder
a la forma en que se constituyen los conocimientos a partir de la observacion de las
interacciones entre los sujetos que forman parte del ambiente de modelacion matematica.
Esto indica que rastrear las interacciones entre los sujetos permite tener acceso a la forma en
que se constituye el conocer, por lo que es importante analizarlas en el aula de clase. Ademas,
como plantea Barbosa (2007), “la comprension de las acciones de los estudiantes en el campo
de la modelacién puede ser investigado en sus practicas discursivas” (p. 2102-2103),
concebidas como aquellas practicas sociales mediadas por las herramientas fisicas y
culturales (Lerman, 2001). En relacion con ellas, Lerman (2001) comprende como discurso
todas las formas de lenguaje, incluyendo gestos, sefiales, artefactos, mimicas y deméas. Con

base en este concepto, Barbosa (2006) propone:

Desde el punto de vista metodologico, los discursos de los estudiantes son los
datos considerados para el andlisis. El discurso nos dice algo sobre los procesos
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internos. Sin embargo, es mas que una traduccion de aquello que esta sucediendo
al interior de sus cabezas. La gente no piensa realmente con explicaciones claras;
el lenguaje socialmente compartido regula y guia lo que pensamos. El discurso y
la cognicion son inseparables (p. 297).

Asi, Barbosa situa a los discursos como objeto de investigacion y plantea que a través
de las interacciones los sujetos logran negociar significados, compartir discursos y dar a estos
una funcion reguladora de la interaccion social. Por lo tanto, estas interacciones se producen
en los espacios de interaccion e implican la presencia de discusiones que conforman rutas de
modelacion, entendidas como casos discursivos que intervienen en la construccion del
modelo matematico. Barbosa (2006) distingue tres tipos de discusiones dentro de las rutas de

modelacion:

Matematicas: Se refiere a las ideas pertenecientes a la matematica pura.
Tecnologicas: Se refieren a las técnicas de construccion del modelo matematico.
Reflexivas: Se refieren a la naturaleza del modelo matematico, a los criterios
usados en su construccion y a las consecuencias de estos criterios (p. 297).

No obstante, Barbosa (2007) reconoce también la existencia de otro tipo de
discusiones a las que denomin¢ “paralelas”, a las cuales define como “las que suceden en los
espacios de interaccion de la modelacion pero que no caben en la ruta de modelacion, dado
que no juegan rol alguno en la construccion del modelo mateméatico” (p. 2107), razén por la
que sugiere que “la practica de los estudiantes en la modelacion puede ser clasificada en rutas
de modelacién y discusiones paralelas” (p. 2107). Por lo tanto, decidimos no tomar como
parte de nuestro andlisis las discusiones en paralelo, y centrarnos en las rutas de modelacion

y las discusiones que las conformaban.
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Version final de los objetivos

De esta manera, y sin percatarnos de ello —lo cual solamente hicimos en el momento
en que reconstruimos por escrito todo el camino transitado—, habiamos llegado a la version

final de los objetivos:
Objetivo general:

e Describir las relaciones entre la referencia al porvenir de los estudiantes y la
produccion de discusiones en un ambiente de modelacion matematica desde

la perspectiva socio-critica.
Objetivos especificos:

e Realizar el montaje de un escenario de aprendizaje en donde se genere un
ambiente de modelacion matematica desde la perspectiva socio-critica.

e (lasificar las discusiones matematicas, tecnoldgicas y reflexivas producidas
durante el montaje del escenario de aprendizaje.

e Identificar las posibles relaciones entre la producciéon de discusiones
matematicas, tecnoldgicas y reflexivas y las condiciones de los espacios de
interaccion.

e Identificar las posibles relaciones entre la referencia al porvenir de los

estudiantes y las condiciones de los espacios de interaccion.

Escena 2. Informacion para un sueiio

Con esta labor realizada, habiamos planteado las condiciones para que se iniciara un
ambiente de modelacion matematica mediante la negociacion de intereses € intenciones con
los estudiantes, tal y como lo plantean Alrg & Skovsmose (2012) y Garcia, Valero & Camelo
(2013). Ahora, la actividad continuaria —imaginacion pedagogica— por el sendero de la
“toma de riesgos”, en el sentido en que nos resultaba impredecible el camino por el que

pudiera llevarnos. No obstante, como investigadores imaginabamos que los estudiantes
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realizarian una busqueda de informacién y que contariamos con recursos para que pudieran
hacerlo en el colegio, a partir de lo cual se generarian discusiones que pudiéramos capturar
en grabaciones de video para revisar con posterioridad.

Asi, la labor que propusimos a los estudiantes en la sesion 4 —organizacion
practica— fue buscar informacion acerca del tema que habian seleccionado. Para realizar
esta busqueda, pudimos disponer de algunos computadores portatiles con acceso a internet,
los cuales estaban ubicados en el aula de ética. En este sentido, me resultd necesario
establecer acuerdos con el docente encargado, de tal forma que fuera posible un
“intercambio” de aulas para la realizacion de esta clase y también para otras posteriores. Esto
implicod que esta sesion no tuviera lugar en el espacio usual para la clase de matematicas,
aunque se conservaran algunas de las condiciones ambientales ya sefialadas, tales como el
ruido constante que provenia del exterior del colegio.

En esta sesion, por primera vez en el proceso pudimos obtener registro audiovisual.
Asi, mientras los estudiantes recolectaban por pequefios grupos una gran cantidad de
informacion asociada al asunto que estaban consultando, con ayuda de los computadores
disponibles, yo grababa y recorria el salon para indagar por los resultados obtenidos en cada
grupo y para realizarles sugerencias acerca de informacion que pudiera resultarles de interés
de acuerdo con el tema en que se habian centrado.

A partir de este momento, las interacciones entre los estudiantes se hicieron mas
frecuentes y duraderas. Por tanto, cuando revisamos el material audiovisual nos resultd
necesario, como parte del razonamiento critico, establecer criterios para identificar lo que
llamariamos episodios, que serian los fragmentos en los que deberiamos fijar nuestra
atencion. Estos fragmentos debian cumplir con un primer criterio fundamental, consistente
en que incluyeran espacios de interaccion, tal y como habian sido definidos por Barbosa
(2007). Como segundo criterio, debian contener alguno o varios de los tipos de discusiones
identificadas por Barbosa (2006, 2007, 2009a, b) como parte de las rutas de modelacion:
matematicas, tecnologicas y reflexivas.

No obstante, a partir de nuestra discusion acerca de la forma en que podriamos
acercarnos de una manera analitica a los espacios de interaccion, definimos tres condiciones
que nos interesaria abordar. La primera de ellas era la configuracion del espacio de

interaccion, consistente en un formato especifico en el cual se inscribian las interacciones, e
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incluia tres posibilidades: trabajo en grupo —consistente en la participacion libre de todos
los integrantes de un grupo—, discusion plenaria —caracterizada porque todos los
estudiantes del curso podian participar y discutir entre si frente a un mismo asunto— y
exposicion —que definia claramente los roles de expositores y publico, quienes discutian
entre si—. La segunda era el tipo de tarea realizada, que incluia busqueda de informacion,
solucion de un taller, organizacion de la informacion recolectada, discusion sobre videos
observados, presentacion de avances y exposicion final. La tercera correspondia al tema
sobre el cual se discutia en el espacio de interaccion, dentro de los cuales se encontraban
gastos de manutencion, financiacion a través de ahorros y a través de créditos, costos del
transporte, realizacion de formacion adicional, analisis sobre el programa de 10.000 becas
del Ministerio de Educacion Nacional y opiniones sobre los videos de educacion superior.
Solo en atencidn a razones expositivas, describimos cada una de las tareas y de los temas
mas adelante en el documento, a medida que se vayan presentando en nuestra narracion sobre
el ambiente de modelacion.

Asi mismo, nos resultaba necesario establecer alguna manera de tratar esta
informacion, de tal forma que pudiéramos abordarla y tener un panorama general que nos
permitiera saber con qué contdbamos y con cudl de esta informacidon debiamos continuar para
el proceso de andlisis. Para ello, nuestra idea inicial consistio en la transcripcion de cada uno
de los episodios que habiamos seleccionado; en concordancia con la definicion planteada por
Planas (2006), comprendimos como transcripcion el conjunto de enunciados que aparecian
en el episodio y que colocamos en un registro escrito de manera literal. Si bien desde esta
autora las transcripciones solamente incluirian la informacion acerca del habla —ya que toda
la relacionada con actitudes, sefales y demas informacion no verbal la observariamos a través
del estudio directo del video—, en algunas transcripciones realizdbamos referencias a
actitudes, gestos y demds, dado que considerdbamos importante no pasarlos por alto para
realizar la interpretacion, ademas de acudir al concepto de discurso de Lerman (2001), que
involucra gestos, actitudes y demas elementos comunicativos a la vez que el lenguaje verbal.
También haciamos referencia a los momentos en los cuales diferentes ruidos provenientes
del exterior del salon y, en ocasiones, del colegio, generaban obstaculos que hacian que,
incluso, algunos estudiantes los reportaran como circunstancias que dificultaban su

concentracion.
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A pesar de que esta técnica fuera tradicionalmente adecuada para la realizacion de la
sistematizacion de la informacidn, pronto notamos que la transcripcion de los episodios nos
resultaba muy costosa en términos de tiempo, lo cual se hacia atin peor al tomar en cuenta
que la calidad de audio de los registros en video hacia muy complicada la captura literal de
los enunciados, debida ademas a la gran cantidad de ruidos del exterior y del interior del
salon de clase. Por ello, decidimos observar los videos cuantas veces fuera necesario en cada
caso, realizar comentarios y discutir entre nosotros las apreciaciones que tuviéramos sobre
cada uno de ellos, y dejamos la labor de transcripcién solamente para aquellos fragmentos
que quisiéramos mostrar en la narracion de nuestra investigacion.

Mediante la aplicacion de estos criterios, y a través del razonamiento critico, pudimos
identificar en esta sesion un tnico episodio en el que se discutia en relacion con un estudio
del transporte en Bogota, que les resultd interesante a los miembros del grupo porque les
daba una idea de algunas variables a tener en cuenta en el modelo. Presentamos un fragmento

de este episodio a continuacion.

Profesora: ;Qué encontraste?

Juan: Entonces, encontré una universidad que hace un estudio sobre las personas que
iban a la universidad (de fondo un estudiante grita que silencio), ehh, también eh, los
entrevistaban a los que recibian pension y a los que no recibian pension y... [Sefala en
la pantalla del computador a una lista de datos] algunos se gastan entre 200 y 400 mil
pesos en, en transporte, y otros se gastan entre 400 y 600. (...)

Profesora: [mirando la pagina web que consulto el estudiante, en la que aparecen unos
dibujos al lado de unos porcentajes] Esos dibu..., esos porcentajes que salen ahi, ;qué
encontraste en esos porcentajes?

Juan: Que... la mayor parte de la poblacion se...

Profesora: ;De Colombia o de Bogota?

Juan: De Bogota, de Bogota, se... se desplaza mas en transporte masivo [sefiala un
dibujo que se asemeja a un bus articulado de Transmilenio], en taxi, en moto, en bicicleta
y a pie es menor la cantidad. El dinero gastado para el 45% de las personas es de $2.900
a $5.000 diarios, el 29% de $5.000 a $10.000, y un 5% $10.000. (...)

Sergio: Pero es que nos toca “hartas” cosas.

Este episodio revela una discusion tecnologica, en tanto que Juan plantea una serie
de elementos que debian considerar para elaborar un modelo que les permitiera acercarse al
topico del transporte, para el cual las matematicas se revelaban como una herramienta que
hacia posible comprender esta situacion. La frase de Sergio al final parece indicar que estaban
tomando conciencia de que este fendmeno involucraba una cantidad importante de variables.
Por lo tanto, en esta clase los estudiantes se encontraban inmersos en un mar de informacion

que permitia que los estudiantes y nosotros mismos nos viéramos desbordados por ella. Asi,
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la sesion cumplié con el proposito de que al menos algunos de ellos se formaran una idea
acerca de la situacion que debian enfrentar al salir del colegio.

La siguiente sesion de asesoria fue dedicada por nosotros a discutir sobre la amplia
cantidad de variables que incluia este fendmeno, lo dispendioso de la busqueda de
informacion y las posibilidades de centrar la atencion de los estudiantes en un punto o en
unos pocos. En consecuencia, nuestra imaginacion pedagogica nos generaba como
expectativa para la siguiente clase —sesion 5— que yo les sugiriera a los estudiantes
establecer algunos aspectos fundamentales (o prioritarios), de tal forma que la busqueda de
informacion fuera mas concreta y facil de realizar.

No obstante, en esta ocasion la clase tuvo lugar en el salon tradicional de matematicas
y sin acceso a los computadores u otro material diferente a los usuales en el aula, debido a
que el docente de la sala de ética no llegd a tiempo. Ademas, este dia varios estudiantes no
se encontraban en la clase desde el principio —aunque ingresaron hacia la mitad de la clase—
porque tenian asignado un ensayo del grupo de musica para una presentacion que realizarian
durante esa semana. Esto muestra que muchas veces aquello que se plantea inicialmente
como ideal dista de lo que efectivamente se puede realizar en el aula, lo que nos permiti6
evidenciar diferencias entre las situaciones imaginaria y dispuesta. En consecuencia, me
resultd necesario plantear una estructuracion diferente de la clase —organizacidn practica—
, para lo cual propuse que cada grupo tematico presentara al curso los hallazgos y la
informacion recolectada en la sesion anterior, de tal forma que todos pudiéramos conocer su
avance y realizar comentarios y/o sugerencias para una proxima busqueda de informacion.
Por tanto, esta sesion se caracterizo porque los espacios de interaccion se dieron en plenaria
de los estudiantes del curso y en el marco de una presentacion de los avances realizados en
la busqueda de informacion hasta este momento. En ella surgieron cinco episodios, de los
cuales cuatro presentaron discusiones tecnologicas, tres exhibieron discusiones reflexivas y
todos tuvieron referencias al porvenir. A continuacidon presentamos un fragmento que
combind los dos tipos de discusiones y la referencia al porvenir:

Profesora: Tu, (ti tomarias un crédito en el Icetex con lo que leiste?

Andrsés: Si es con el 60% si.

Profesora: ;Si lo tomarias?

Andrés: [Asiente con la cabeza] Claro porque pues, o sea, uno sabe que pues va a ser

duro, porque uno ya tiene que dejar de hacer muchas cosas para no gastar plata para pagar
primero esa deuda que tiene. Ya después si...
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En el momento en que Andrés plante6 un condicionante para tomar la decision de
acceder a un crédito educativo, recurrio a una aplicacion de las matematicas que constituye
la forma de dimensionar una condicién favorable para hacerlo. No obstante, realizd la
reflexion de que pagar el crédito no era una tarea sencilla, dado que poseia unas fuertes
consecuencias para el estilo de vida de quien lo tomara. Sin embargo, cuando planted estas
implicaciones, involucré al sujeto “uno”, lo que lo colocaba a ¢l mismo —a su referencia a
porvenir— como receptores de tales consecuencias. Asi, esta frase nos revelaba que las
discusiones y las referencias al porvenir no deberian ser identificadas simplemente como
fragmentos de la producciéon verbal de las personas, dado que parecian involucrar
simultaneidades y entramados que un analisis de tal tipo no permitiria observar.

Hacia el final de la clase, con base en la informacion presentada por los grupos y en
las razones que manifestaban los diferentes estudiantes, establecimos en conjunto una
compilacion de los aspectos importantes para cumplir el suefio de estudiar después de salir
del colegio, en la que intentamos esquematizar aquellos que resultaban fundamentales y los
que no, asi como aquellos que no habian sido tenidos en cuenta en la distribucion por grupos
realizada en la sesion anterior. Asi, acordamos que la preocupacion por la alimentacion no
seria fundamental en el andlisis y establecimos cuatro grandes grupos: (1) manutencién, que
incluia aspectos como proceso de admision, costos de semestre, entre otros; (2) transporte;
(3) financiacion, que consideraba créditos, becas e Icetex —como crédito educativo
especial—; y (4) cursos complementarios, dentro de los que puntualizaron los estudios de
preicfes y preuniversitario.

Con estas acotaciones en mente nos dispusimos para la “sesion 6, imaginando que
en ella seria posible contar con la sala de ética y los computadores, y que los estudiantes
realizarian una segunda busqueda de informacion, esta vez con el fin de ampliar aquella que
habian encontrado anteriormente y de acercarse a los aspectos no buscados aun —y que se
acordaron como importantes—, asi como que surgieran espacios de interaccion que nos
proporcionaran informacion para analizar. Esta situacion imaginada se cumplio
parcialmente, dado que contamos con los equipos de la sala de ética y, por tanto, con la
posibilidad de que los estudiantes buscaran informacion; sin embargo, no se presentaron
episodios para analizar, lo cual considerabamos que podria estar relacionado nuevamente con

la baja calidad del audio en las grabaciones de video. Este hecho tuvo que ver con que
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tomaramos la decision de solicitar a los estudiantes que activaran la grabadora de audio de
sus teléfonos celulares para registrar las interacciones mientras realizaban trabajo en grupos.

Dado que esta sesion se desarrolld bajo la configuracion de trabajo en grupo y con la
tarea de buscar informacidn —organizacion practica—, pude observar que los estudiantes
continuaron encontrando mucha informacion, pero que para ellos era mas claro discriminar
aquella que resultaba relevante para la responsabilidad que tenian dentro de la busqueda
general que estaba realizando el curso. Asi, por ejemplo, cuando la busqueda se daba en torno
a la financiacion, era mas sencillo que quienes trabajaban en esta tematica no se involucraran
en busquedas sobre costos de manutencion o transportes. Adicionalmente, observé que
algunas busquedas de informacion solamente involucraban el interés propio del estudiante
que las realizaba, sin considerar (al menos inicialmente) los posibles intereses de los demés
compaifieros. Hacia el final de esta sesion, les propuse a los estudiantes la tarea de organizar
la informacién que hubieran recolectado hasta ese dia, ya que en la siguiente nos
dedicariamos a una presentacion en plenaria de los avances que habia obtenido cada grupo,
con el fin de que entre todos orientaramos el ambiente.

En la reunidn que siguio a la sesion 6, Julio, Oscar y yo discutimos la importancia de
que se presentara la produccion de discusiones matematicas, tecnoldgicas y reflexivas para
el logro de nuestros objetivos de investigacion —razonamiento critico—. Dado que hasta
este momento habian surgido Unicamente seis episodios que incluian cinco discusiones
tecnologicas y tres reflexivas, imaginamos que al proponer la exposicion de avances en este
punto, en el que los estudiantes ya habian explorado una buena cantidad de informacion,
podriamos posibilitar la produccion de varias discusiones. Con esta situacion imaginada, me
dirigi al aula de clase, y en las dos sesiones siguientes —7 y 8— la configuracion consistio
en la primera exposicion por grupos, que resultd en que los estudiantes escuchaban la
informacion que habian encontrado los demds companeros, establecian preguntas, dudas,
inquietudes y sugerencias a su trabajo, y discutian entre ellos, y conmigo, aquellos elementos
encontrados que consideraban necesario plantear para el grupo.

Sin embargo, en este caso se presentd una distancia importante entre la situacion que
habiamos imaginado y la situacién dispuesta que obtuvimos, dado que a pesar de esta serie
de exposiciones, y a que los estudiantes participaban esporddicamente en las exposiciones

realizadas por sus compaieros, no se presentaron mas que dos episodios, en los cuales
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emergieron discusiones tecnologicas, pero no referencias al porvenir de los estudiantes. A

continuacion presentamos la transcripcion de uno de ellos:

Juan: Pere, pere, pere. ;Profe? ;puedo hacerle una pregunta? ;por qué es tan importante
las notas de décimo y once?

Tatiana: ;Las qué?

Juan: ;Las notas de décimo y once, para ingresar a la universidad?

Tatiana: Pues ellos lo ponen como requisito para ver qué, qué tipo de estudiante con,
como, su vida académica, como ha rendido. Necesitan saber eso, porque no solo, de pronto
el Icfes, como dicen, ;no?, que es de suerte, preciso a un vago le fue bien en el Icfes,
entonces verifiquemos, vamos a comprobar notas de décimo y once. O viceversa, alguien
que fue bueno décimo y once, y el Icfes no fue tan, tan, porque a la final el Icfes no mide
usted qué tan inteligente esta, el Icfes a la final mide ese dia usted qué tan inspirado estaba
0 no sé [risas de varios estudiantes], pero es muy relativo eso.

Juan: Y digamos, si usted fue buen estudiante y, digamos, en el ultimo periodo de once le
paso asi un problema asi bien feo [batiendo los brazos], y hasta lo echaron del colegio,
(eso le dafia la hoja de vida para entrar a la universidad?

Ricardo: A mi siempre me va cinco, pero digamos, los tres primeros ... [risas de los
compafieros], los dos primeros o los tres primeros me va bien, y al altimo ya ...

Tatiana: No, pero normalmente miran es el ultimo o a veces solamente piden un
certificado de aca [sefialando con el dedo el lugar en que esta ubicada] del colegio que diga
cémo termind ...

Ricardo: Porque uno entra con toda la gana de estudiar, si realmente esta es cansado y le
da lo mismo, jno ve?

Este episodio gird en torno a la exposicion que realizaba el grupo de manutencion
con respecto a los requisitos de admision de algunas universidades, con lo cual pretendian
identificar qué debian tener en cuenta para ingresar a una universidad. Ademas, desde el
razonamiento critico pudimos notar que a los estudiantes les interesaba en buena medida
conocer la razon por la cual las calificaciones de los ultimos grados, o del ultimo grado,
resultaban tan importantes en el proceso de admision a una universidad. De acuerdo con los
comentarios generados por Juan y Ricardo, consideramos que esta pregunta surgid a partir
de una interpretacion que realizaban acerca de su condicion como estudiantes y de las
précticas usuales dentro del sistema escolar. Ahora, cuando observaron que las universidades
solicitan el “rendimiento académico” consignado en los reportes de notas del colegio, parecen
notar que esta practica no se adecua al nuevo requerimiento que les genera la idea de ingresar
a estudiar después de graduarse del colegio. La preocupacion de los dos estudiantes parece
ser que esta practica les implique “afectar” (o “haber afectado’) su hoja de vida académica,
en tanto que les signifique una limitacion en sus posibilidades para poder acceder a estudios

universitarios.
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No obstante, y a pesar de que esta discusion revela que sus calificaciones poseen
importancia como criterio para la construccion del modelo (en tanto que permiten a los
estudiantes unas opciones de estudio y restringen otras), nos llam¢ la atencion el hecho de
que no hubiera emergido una reflexion (o discusion reflexiva) acerca de la valoracion que
harian sobre este criterio, ni una referencia clara al porvenir de cada uno de ellos de manera
personal, en tanto que estas referencias hacia el futuro no hacian mencion directa a la

situacion particular de cada uno de ellos.

Escena 3. Matematicas para un sueiio

A pesar de que hasta el momento se habia presentado la produccion de unas pocas
discusiones, en las sesiones de asesoria notdbamos que no hacian referencia a las matematicas
inmersas en el modelo, por lo cual comenzamos a plantearnos el papel de nuestras acciones
como docentes en el ambiente de modelacion matematica, de tal forma que pudiéramos
plantear una manera en la cual lograr que las discusiones matematicas fueran mas frecuentes.
Para ello, retomamos de Araujo (2009) la idea de que “cuestionar la naturaleza de la
matematica (...) presupone el reconocimiento de que esta no es Uinica ni incuestionable” (p.
65), lo que se observa al concebir “la matematica como una construccion humana,
determinada por condiciones historicas y geograficas, impregnada de valores e intereses” (p.
65).

Asi mismo, retomamos la perspectiva de Skovsmose (2012b), que nos hacia claro que
no debiamos plantear a los estudiantes una tarea fundamentada en el “paradigma del
ejercicio” ni que involucrara el ejercicio de la imposicion por parte del docente de unas
acciones a seguir, sino mas bien de realizarles una invitacion para que se involucraran y
participaran en una actividad de indagacioén cooperativa (Alre & Skovsmose, 2012), en la
que las matematicas les resultaran un conocimiento valido. Asi, en nuestra reunidon surgio
como situacidon imaginada la idea de que plantedramos a los estudiantes unas preguntas muy
generales para cada una de las tematicas, acompafiadas de un material filmico que provocara,
de alguna manera, el surgimiento de discusiones entre los estudiantes. Este hecho muestra

que, por supuesto, la labor del docente esta lejos de conservar la neutralidad (Skovsmose &
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Valero, 2012a, 2012b), aunque podia dejar abiertas multiples posibilidades de accion e
indagacion por parte de los estudiantes, razén por la cual no la considerabamos un
direccionamiento del ambiente de modelacion.

El material filmico que seleccionamos para presentar a los estudiantes constd de dos
videos. El primero era una pauta publicitaria del Instituto Colombiano de Crédito Educativo
y Estudios en el Exterior (Icetex, 2011), en la que se invita a solicitar un préstamo educativo
sin preocupacion alguna, dado que es posible que una persona de escasos recursos
economicos pueda acceder a ¢l y cancelarlo sin problemas, “contando moneditas”. El
segundo video es una realizacion de la Federacion Nacional de Profesores Universitarios
(Fenalprou, 2011), en el que intervienen actores de television nacional, asi como estudiantes
y docentes universitarios, y en el cual se presentan cifras de inversion estatal que revelan que
el presupuesto nacional ha sido destinado cada vez menos a la financiacion de la educacion
publica, y cada vez mas al fortalecimiento de las entidades y organismos de defensa nacional
(fuerzas militares, carcelarias, etc), lo que ha conllevado una tendencia hacia la financiacion
de la educacion por parte de los estudiantes, que implica el encarecimiento de los estudios y
que no todos los ciudadanos tengan la posibilidad de acceder a la educacion publica que,
constitucionalmente, es un derecho fundamental y una obligacion del Estado Colombiano.

Por su parte, las preguntas que planteamos realizar a los estudiantes como motivacion
para la discusion —imaginacion pedagogica— estuvieron distribuidas en dos secciones. La
primera de ellas constaba de una serie de preguntas iguales para todos los grupos, que debian
tratar de solucionar con base en lo que presentaban los videos. Estas preguntas fueron: (1)
(qué opinién tiene cada uno de los integrantes del grupo sobre el contenido de los videos?;
(2) segin lo que se plantea en el video “La Educacion Superior en Colombia”, jen quién
debe recaer la responsabilidad de suplir el costo econémico que implica estudiar en una
universidad?; (3) ;la respuesta a esta pregunta es la misma si nos referimos al otro video?; y
(4) (por qué?

La segunda seccidén constaba de una pregunta general que constituia la pregunta
central que guid todo el ambiente de modelacion matematica —,cudnto cuesta estudiar en
Colombia, después de la educacion media?— y una pregunta especifica para cada uno de los
cuatro grupos acordados en la “sesioén 5”. Estas preguntas fueron: (1) ;cuanto gastaremos en

transporte durante todo el tiempo que estemos estudiando?; (2) ;donde y como conseguir el
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dinero para poder seguir estudiando luego de salir del colegio? Si se trata de un crédito,
(como se fija el valor de la deuda y cuanto deberia pagar al final?; (3) ;cuanto cuesta ingresar
y mantenerse en una institucion de educacion superior?; y (4) ;Cuanto cuesta prepararnos,
fuera del colegio, para presentar los exdmenes de admision a las instituciones educativas del
nivel superior?

Con la formulacion de estas preguntas y el hallazgo de los videos, nuestro propdsito
—que formo parte de la situacion imaginada para la sesion 9— era poder presentar los dos
videos a los estudiantes, de forma que tomaran contacto con dos versiones diferentes acerca
de la situacion de la educacion superior en Colombia, una oficial y otra no oficial. Ademas,
esperabamos que la observacion de estos videos les permitiera a los estudiantes generar una
mayor cantidad de espacios de interaccion en los cuales se hiciera mas probable que surgieran
discusiones, especialmente matematicas y reflexivas (que casi no se habian presentado hasta
este momento). Ademads, suponiamos que el hecho de que los estudiantes observaran cifras
haria que les resultara mas evidente que la actividad consistia en explorar, con base en las
matematicas, una situacion de su vida real, y que con ello podriamos encontrar mas
referencias a las matematicas. Esta expectativa surgi6 en virtud de que nuestra formacion
disciplinar nos llevaba a buscar la presencia de referencias a un objeto de las matematicas
escolares, y a considerar que esta era una condicion indispensable para estimar como
modelacién matematica al ambiente en el que nos encontrabamos.

De este modo, llegué al aula de clase con toda la disposicion y los materiales de
grabacion listos para iniciar la “sesion 97, asi como con los videos y las preguntas impresas
para cada uno de los grupos. Aun asi, se presentd un inconveniente logistico importante que
defini6 la situacion dispuesta, relacionado con las condiciones materiales del colegio para el
uso de la sala de ética, en la que se podria realizar la proyeccion de los videos. Debido a la
imposibilidad para realizar una prueba previa de los videos que llevaba para esta sesion, tuve
que iniciar clase con los estudiantes y comenzar la configuracion de los equipos al mismo
tiempo. Al tratar de reproducir los videos, solamente el referido a los créditos Icetex
funcion6, dado que el computador que utilicé no reproducia el formato de archivo que tenia
el video de Fenalprou.

A pesar de la angustia que me genero esta situacion, me vi en la necesidad de cambiar

la dindmica de la clase —organizacion practica—, por lo que expliqué a los estudiantes que
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la primera parte del taller estaba dedicada a una discusion con base en los videos que no se
podria realizar, y que solamente podriamos trabajar en esta escena la segunda parte del
mismo, constituida por la pregunta especifica para cada grupo segin el tema de interés
seleccionado. El hecho de no haber podido generar una discusioén con base en la reflexion
acerca de los videos implicd que para esta sesion, a pesar de que contamos con las capturas
de audio para cada uno de los grupos, no se generaron discusiones. Pensamos que esto se
debio a que los estudiantes se dedicaron a dar una respuesta a la pregunta por cada uno de
los integrantes del grupo, sin generar mayores discusiones entre las opiniones de cada uno de
ellos.

En la siguiente asesoria definimos que era necesario realizar la clase con la
proyeccion de los dos videos, dado que no habiamos cumplido con el objetivo de motivar la
produccion de discusiones. Asi, y con el fin de asegurar el éxito de la “sesion 107, realizamos
conversion de los videos a tres formatos de archivo diferentes. Por supuesto, la situacion
imaginada continuaba siendo la misma que para la sesion 9.

En la sesion 10 estuvo presente Oscar, quien inicialmente se presentd a los
estudiantes, ante lo cual ellos reaccionaron de manera positiva debido a que yo les habia
comentado con anterioridad que la investigacion no era llevada a cabo solamente por mi, y
que era posible que asistieran a la clase otras personas. Dado que fue posible reproducir los
dos videos, continuamos con la solucion a la primera parte del taller, en la que les pedimos a
los estudiantes que discutieran en grupo sus posibles respuestas frente a cada pregunta y
trataran de llegar a una respuesta unificada a cada una. Mientras se realizaba esta discusion
por grupos, les facilitamos computadores a los estudiantes para realizar busquedas de
informacion que les permitieran responder las preguntas, especialmente aquella especifica
por grupo. También les solicitamos que grabaran con su teléfono moévil el audio de todo el
proceso de discusion, generaran un archivo y, al final de la sesion, me lo enviaran.

A través de los espacios de interaccion generados en torno a la discusion sobre los
videos, en esta escena se obtuvieron 9 episodios enmarcados en el trabajo en grupo y 2
episodios en las plenarias, aunque muy ricos en términos de discusiones tecnoldgicas y
reflexivas identificadas. En los episodios enmarcados en espacios de interaccion definidos
por la discusion grupal, surgieron 5 discusiones tecnologicas —dos sin referencia al

porvenir—, dos reflexivas —con referencia al porvenir— y cuatro tecnoldgicas y reflexivas
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—todas con referencia al porvenir—. A continuacion, presentamos un fragmento de un

episodio en el que solamente se presenta una discusion tecnoldgica, sin referencia alguna al

porvenir.

Alexandra: ;Seguro dos por ciento? Un solo pago por semestre. No, €s0 €s como
un seguro o algo asi. Pille, tasa de interés aplicada, el 2,44%, Uish, re harto, parce.
[pasan como 5 segundos] Numero de cuotas mensuales de pago, setenta y dos.
Afos, 6. Total a pagar. [silencio de cerca de 7 segundos].

Daniel: Re cara.

Alexandra: Sale caro. Claro porque el 2,44%. Sale caro. ;Profe?, la profe solo paga
el 0,5%

Laura: ;la profe?

Pablo: Pero pues porque ella esta ...

Alexandra: En ahorro.

Laura: Ah, si, en cooperativa.

La discusion tecnologica gira en torno a las tasas de interés, en un procedimiento
en el cual se realiza una comparacion entre dos porcentajes (el que encontraron en el
simulador y uno que yo les habia comentado sobre un crédito personal) y una estimacion
acerca de que uno de ellos es muy alto. No obstante, el hallazgo de la diferencia entre los
dos porcentajes no genera una reflexion ni una referencia al porvenir de los estudiantes
presentes en el espacio de interaccion. La pregunta que surge en este punto en relacion
con la situacién analizada —en tanto mirada a lo que no fue el caso pero pudo haber sido;
es decir, razonamiento critico— es ;por qué esta discusion no desemboca en una
reflexiva o en una referencia al porvenir? Esta pregunta surgié en otros momentos mas
adelante en el ambiente de modelacidon, y vino a constituir una parte importante de

nuestros analisis sobre el ambiente.

Otro episodio de esta misma sesion, que también se presentd en un espacio de

interaccion definido por la discusion grupal, presenta una discusion reflexiva que derivéd en

una referencia al porvenir.

Andrés: (...) contribucion al trabajo en equipo de 1003 deben ustedes responder a
la siguiente pregunta: ;donde y cémo conseguir el dinero para poder seguir
estudiando luego de salir del colegio? (...)

Alexandra: Pues trabajar, seria lo més asequible.

Sebastian: Los que tienen apoyo es muy facil, ;no?

Alexandra: O entrar al Sena

Sebastian: Los que tienen apoyo les van a dar todo.

Fabian: ;Y los que no?
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Andrés: ;y los que no qué? Digamos, justed en qué se meteria a trabajar?
Alexandra: No, porque digamos ellos son menores de edad y no podrian trabajar
Felipe: No, por ahora en lo que salga

Sebastian: No, por ahora si, domiciliario o lo que sea

Alexandra: En lo que saliera

Sebastian: Muchas veces toca asi.

En este episodio pudimos observar que las discusiones reflexivas de los estudiantes
se orientaban hacia su situacion con respecto a los créditos, cuando se contempla el hecho de
que no siempre son aprobados, asi como el caso de quienes no cuentan con el apoyo de sus
padres para estudiar. En este momento, buscaron inicialmente mecanismos de financiacién
y, posteriormente, la posibilidad de ingresar a un trabajo “en lo que sea” o al SENA, que
ofrece formacion gratuita. Esta discusion termina en una referencia al porvenir dado que
muestra la posicion de Felipe como estudiante menor de edad y sin apoyo de los padres para
estudiar, quien contempla que trabajara “por ahora en lo que salga”. A partir de este episodio,
comenzamos a tomar en consideracion —razonamiento critico— la idea de que podria existir
una relacion especial entre las discusiones reflexivas y las referencias al porvenir de los
estudiantes, que necesitariamos explorar con mayor detalle.

Luego de que los estudiantes realizaron las discusiones grupales sobre las posibles
respuestas a las preguntas de la primera parte del taller, realizamos una discusion en plenaria
acerca de las respuestas conjuntas. Con esta configuracion surgieron muy pronto discusiones
relacionadas con las matematicas, como se puede observar en el siguiente apartado, tomado
justo al inicio de la discusion en plenaria. Angélica es la primera persona que pide la palabra

para intervenir:

Angélica: Pues en el primer video nosotros vimos que uno puede lograr los suefios
si uno quiere, pero al igual también toca ver qué tengo para lograrlo, con quién lo
puedo hacer, quién me puede ayudar para hacerlo, o si ..., 0 yo [se sefiala a si
misma con el dedo] tengo mi autonomia, un poco. Y en el segundo ya estamos
viendo mas presupuestos, lo que de verdad pasa, las sumas que se utilizan para
hacerlo, entonces eso fue lo que mas o menos vimos aqui. Se veia que se invertia
mas en unas cosas que en otras y por qué a veces nos quitan o somos reprimidos de
algunas cosas por el Estado.

Oscar: ;A qué haces referencia con eso, con que nos quitan o ...?

Angélica: Por ejemplo, en el sentido en que ..., nosotros vamos a estudiar en el
Sena, ;si?, lo que decia mi compaifiera aca [sefiala a Mariana]. Pero hay muchas
personas que no asisten a eso, /si?, que se inscriben pero no van y, digamos, no
tienen ... [hace gesto de duda con el rostro] porque no puedo ir o algo, y solo
pierden la inscripcion. Y por muchos de ellos uno puede perder el cupo en el Sena
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y uno si puede estar interesado y si lo necesita. Un ejemplo acd, en el colegio: el
refrigerio. Aqui muchos, tal Fulanita estd cumpliendo afios, celebremos, a la cabeza
y a ensuciarle el uniforme. Pero si nos los quitaran muchos dirian: ;jpero por qué?
ino es justo! jmi papa paga servicios!, paga ..., etcétera, y es justo que nos los den,
ahi si lo valorarian. Toca valorar a veces las pocas cosas y pequefias cosas que nos
dan.

La intervencion inicial de Angélica muestra un contraste fundamental entre las
discusiones previas a la presentacion de los videos y aquellas que siguieron a la misma, dado
que estuvieron marcadas por una referencia mayor a las caracteristicas y elementos que
constituyen la posibilidad de estudiar, asi como las implicaciones sociales y politicas que
tienen. Si bien para este caso las discusiones hacen mayor referencia a las aplicaciones
matematicas que presenta el video de Fenalprou, en términos de datos (es decir, constituyen
discusiones tecnoldgicas), también muestra que se genera ademas una reflexion acerca de lo
que estas cifras indican, y de lo que implican para ellos mismos. Por ejemplo, reconocer que
se invierte mas en unas cosas que en otras, y plantear una posicion seglin la cual se hace
comprensible que en ocasiones seamos “reprimidos de algunas cosas por el Estado”,
constituye una reflexion acerca de las implicaciones sociales de la aplicacion de un modelo
a una situacion social, por lo cual esta seria una discusion reflexiva, que surgié con base en
una tecnologica previa. Ademads, esta discusion generd el surgimiento de otras relacionadas,

como la que se presentd mas adelante en este mismo episodio:

Ricardo: Yo quiero decir algo referente a lo que Angélica comentaba, y es que,
digamos, Colombia se estd basando en una imitacion.

Juan: Si [levanta la mano enfatizando lo que dijo el compafiero].

Ricardo: El gobierno quiere (se escucha la algarabia de nifios jugando en el patio
del colegio) como poder, y por eso nos estamos como, somos un pais
subdesarrollado, por no querer avanzar. Ellos quieren destruir barreras pero
fisicamente, o para mi [se sefiala a si mismo con la palma de la mano], a mi se me
hace que muchas veces son las barreras que uno mismo se propone, digamos, como
pa’ alcanzar una universidad, pa’ alcanzar una meta, como pa’ querer estudiar,
como para pensar y votar mejor, como, pues a mi no me gusta la politica, pero,
pues si es necesario, pues yo estudiaria, porque este pais ... [sefial de negacion con
la cabeza].

En esta intervencion se observa como para Ricardo toma importancia la discusion
inicial presentada por Angélica, a tal punto que su propia discusion se constituye en una
ampliacion de la inicial, aunque presenta elementos diferentes, dado que incluyen referencias

a las barreras impuestas por el mismo estudiante, mientras que en los de Angélica se hacia
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énfasis en aquellas que el Estado impone a los estudiantes —aunque de manera justificada—
. Ademas, Ricardo hace una mencién a la politica en la que da a entender que comprende por
esta un sistema representativo en el que los ciudadanos escogen a sus gobernantes, pero en
el que considera que es posible intervenir a través de la educacion, formandose para romper
los obstaculos autoimpuestos.

En contraste con la discusion planteada por estos dos estudiantes, también aparece en
esta plenaria otra discusion reflexiva que hace referencia a los mismos videos, pero desde

una posicion contraria a la de Angélica.

Javier: Pues, o sea, es desde mi perspectiva, ;no? Eh, en el primer video muestran
que, bueno, que la sefiora con ganas, vendiendo su ropa y eso pues alcanzo a pagarle
a su hija una carrera, /cierto?, y pues esa, a mi me parece un poco frase de cajon
decir de que si se quiere se puede, porque en este pais no ... [sefial de negacion con
la cabeza] las cosas no se manejan asi, aqui el que tiene mas poder [abre los brazos
hacia el frente] es el que puede, el que no [cierra los brazos], hace caso. Y es asi de
sencillo. A cambio que en el segundo video nos estdn mostrando lo que en verdad
es la realidad, que acé no, yo creo que acad muchos queremos estudiar, bueno, cada
quien con su carrera, ;cierto?, pero no muchos tenemos la posibilidad de en verdad
llegar a terminar y a culminar ese sueflo, porque es un suefio, hasta no terminarlo
no es una realidad.

En este fragmento Javier presenta una posicion que rechaza la idea de que “si se
quiere, se puede”, ya que la coloca en relacion con el contexto social y politico de Colombia,
planteando que en el pais existe una relacion entre la posesion del poder y la generacion de
oportunidades. Esta idea continta con una referencia directa a su propio porvenir y a la forma
en que concibe la continuacion de estudios luego de terminar el colegio: como un suefio que
no se encuentra al alcance de muchos.

El contraste entre las discusiones reflexivas de Angélica y Javier con respecto a un
mismo contenido (presentado en el video de Fenalprou) constituido por cifras, nos permite
evidenciar que algunas condiciones llevan a que estas diferencias se presenten. Sin embargo,
para este momento no encontrabamos a través del razonamiento critico una razén o elementos
de andlisis que nos permitieran tratar de comprender esta situacion.

Como una continuacion de este mismo episodio, surgid la intervencion de una
estudiante cuya participacion en el ambiente de modelacion se dio de manera casi exclusiva
en esta escena. Su intervencion resultd interesante en tanto que era una estudiante que no se

destacaba por ser considerada “buena” estudiante de matematicas en mi clase, lo que cobraba



46

importancia en tanto que generaba una forma diferente de involucrarse en el ambiente de

modelacion.

Mariana: El problema de nosotros es que nosotros nos vivimos comparando con
los demas. Entonces, jay, es que como ¢l tiene mejor estudio, entonces yo no voy
a hacer nada y yo me voy a quedar como un vago!, porque nosotros siempre
vivimos comparandonos en vez de tener mejor mentalidad [sefiala la sien de su
cabeza con el dedo indice].

Juan: Exacto, exacto [empuiiando su mano derecha, con el dedo pulgar arriba].
Tatiana: Javier.

Leonardo: Eso que esta ...

Tatiana: Espera, espera [extiende las palmas de las manos y levanta un brazo].
Leonardo: ... diciendo Mariana es bueno [asiente con la cabeza], es bueno, porque
uno dice “no, €l tiene mejor educaciodn, yo lo puedo superar”.

Julian: No porque

Mariana: Una cosa es uno ver y querer ser mejor, y otra cosa €s comparar.
Nosotros lo que estamos haciendo es comparar el colegio con un privado, y acd,
basicamente nos estan dando una, una, ;como se llama eso?, una educacion bésica
[se escuchan risas], pero sin embargo estamos aca aprendiendo y sin embargo mire
lo que la profesora esta haciendo con nosotros [sefiala a la profesora], abriéndonos
los ojos atin mas futuro. ;Serd que en un colegio privado hacen lo que la profesora
esta haciendo hoy? Ellos no lo van a hacer [negacidn con la cabeza].

Notamos que la forma en que Mariana ingreso a esta discusion fue a partir de la
referencia a una actitud conformista identificada en las personas ante las limitadas opciones
que se les presentan. Ademas, Mariana rescata de manera importante el ejercicio realizado,
el cual les permite “abrir los 0jos a un futuro” y ser mas realistas en la forma en que se acercan
al “suefio” de estudiar después de egresar del colegio. Estos argumentos parecen apuntar al
hecho de que la importancia que genera la experiencia para Mariana esté relacionada con la
forma en que ella misma interpreta su realidad y, por tanto, sus posibilidades de futuro.

Si bien habiamos propuesto a los estudiantes que era necesario presentar en cifras la
respuesta a la pregunta especifica que habia sido entregada a cada grupo como parte del taller,
a partir de la asesoria que realizamos con posterioridad a la sesion 10 definimos que era
necesario que los estudiantes también utilizaran la informacion de tal forma que les
permitiera aplicar esta respuesta a la situacion particular del curso 1003. Como parte de la
situacion imaginada, considerabamos que asi seria posible que involucraramos en mayor
medida las intenciones e intereses de los estudiantes del curso y, de acuerdo con Skovsmose

(1999), facilitaramos condiciones para que estas intenciones derivaran en acciones.
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Asi, la consigna del trabajo en grupo para las sesiones 11 y 12 fue establecer, con
base en informacion cuantitativa, aquella informacion que resultaba pertinente para dar
respuesta a la pregunta de cada grupo. Para esta labor, los estudiantes contaban con
computadores e internet que les brindaban acceso a la informacion, asi como con mi asesoria
para acercarse a las diferentes maneras de presentar argumentos numéricos que permitieran
responder las preguntas. Cabe sefialar que habiamos disefiado estas preguntas —organizacion
practica— con el fin de que los estudiantes tuvieran que recurrir a cuantificaciones de
diversos tipos para poder aproximarse a una respuesta, aunque no constituian situaciones
problemadticas cerradas, en tanto que podian hacerlo de multiples maneras, fuentes y tipos de
informacion. Por tanto, mi labor fue sencillamente de resolver las inquietudes que los
estudiantes encontraban con respecto a sus maneras de organizar la informacion que
encontraban tras cada busqueda, sin limitar sus estrategias.

A pesar de que en la sesion 11 contamos con los recursos para realizar el trabajo con
los estudiantes, y de que nuevamente se realiz6 la grabacion de audio por grupos, ellos se
centraron en recolectar informacion numérica que les permitiera cuantificar la manera en la
cual iban a responder a la pregunta. A pesar de esto, cuando realizamos la revision de las
grabaciones producidas por los estudiantes, no evidenciamos el surgimiento de al menos una
discusion, posiblemente —desde nuestro razonamiento critico— debido a que la blsqueda
de informacién involucrd a los estudiantes de tal manera que no realizaban mayores
discusiones entre ellos, en su afan por tratar de responder la pregunta.

En la sesion 12 los estudiantes continuaron con la tarea de buscar informacion,
especificamente numérica, que permitiera dar respuesta a cada una de las preguntas asignadas
a los grupos segun su interés de consulta. En contraste con la anterior, en esta sesion tuvieron
lugar tres episodios: dos con discusiones tecnologicas —uno con referencia al porvenir y el
otro no— y uno con discusiones tecnoldgicas y reflexivas —con referencia al porvenir—.

Uno de ellos nos llamo la atencion, por lo que lo presentamos a continuacion.

Santiago: Tasa de interés

Felipe: ;Como ponemos?

Santiago: Excedente de lo que termina pagando

Felipe: ;Qué le digo? digamos, jud ya averiguod las carreras, cierto? (...) Pues
digamos, mire, cinco millones... no mentiras, cinco millones por el semestre que
ud vaya a estudiar, (...)

Santiago: El excedente
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Felipe: Excedente, tasa de interés,...

Santiago: El porcentaje ya lo arroja la pagina. Ah no pues si, porque el porcentaje,
ah no la tasa

Fabian: Porque es lo que uno termina pagando

Santiago: El excedente es lo que ud paga de mas.

Felipe: El total, en total ;cuanto es?

Santiago: No porque seria... ah no, si tendria que poner el total. Espere, espere,
jud qué ya puso? tasa de interés.

Felipe: Bancos, tasa de interés, excedente y total.

Santiago: Seria poner monto, o sea, el dinero que usted saca en total, con eso ya
sabria cudnto sacd, y pues lo demads ya seria otra, otra... ;si me hago entender? Por
ejemplo, pidid diez millones y el excedente fueron siete.

En este episodio pudimos identificar que los estudiantes de uno de los grupos que
indagaban por mecanismos de financiacion estaban buscando la manera de organizar la
informacion que habian recolectado hasta este momento, de tal forma que en su lectura fuera
posible identificar el valor que se paga de mas (el excedente) y el valor total que se debia
pagar en un crédito. Para ello, utilizaron una hoja de calculo de Excel, y en este momento
trataban de definir cudles serian los campos a considerar en una tabla que resumiera lo
encontrado. Todos los datos que estaban trabajando en este momento fueron recogidos por
ellos a través del uso de un simulador que encontraron en el sitio web www.elmejortrato.com,
en el cual podian comparar multiples tipos de créditos en diferentes entidades financieras de
Colombia, manipulando variables. Ademas, intentaban nombrar las diferentes variables que
el simulador les permitia manipular. Por tanto, los procedimientos que los estudiantes
exploraron en este fragmento permitieron la produccion de una discusion tecnologica. Pero

este episodio continué como mostramos a continuacion.

Felipe: No, jmuy caro!

Santiago: Va a saber que todo, que termind, que el total de pagar fueron diecisiete
millones. Es que no sé¢ como decir eso. Dinero que... sacd prestado, no eso se
llama... préstamo, ponga asi préstamo. Aqui, después de esto, después de bancos.
[silencio de 10 segundos en el grupo].

Felipe: Yo solo s¢ que los bancos es, son la peor estafa.

Santiago: Si.

Felipe: Mejor dicho, nunca hay que sacar de un banco. No. ;Usted no vio cuando
estabamos haciendo las encuestas? Uish, jDios mio!

Fabian: Eso lo roban a uno. (...) Esta es la tasa de interés: 25,34%.

Santiago: ;Uy no, qué estafa! Ponga, gota a gota.

Felipe: Gota a gota si es peor.

Santiago: El gota a gota si lo va es quebrando.

Felipe: A ¢l si le paga o le paga.
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Santiago: A un tio lo mataron por eso.

Este episodio proporciona un ejemplo en el cual los estudiantes trataban de dar
respuesta a la pregunta planteada a través del uso de las matematicas, emitiendo un juicio de
valor acerca de la posibilidad de tomar un crédito educativo con un banco, lo que los llevé a
considerar que “los bancos son la peor estafa”, tanto al observar tasas de interés como al
establecer el valor adicional al dinero prestado que deben pagar. También presenta referencia
al porvenir en el momento en que Felipe manifiesta que “nunca hay que sacar de un banco”.

Nos resultd interesante de este episodio que se presentara una dinamica no secuencial
entre las discusiones tecnoldgicas y reflexivas, asi como entre estos y la referencia al
porvenir. Sin embargo, un aspecto que nos resultd atin mas relevante fue que dentro de esta
dinamica de configuracion del modelo matematico (o de una herramienta para su
interpretacion) apareciera la referencia a un hecho familiar de violencia, reportado por el
mismo estudiante que la vivid. Este hecho, como razonamiento critico, nos llevé a pensar
que era posible que existiera una relacion entre su participacion en el ambiente de modelacion
y su experiencia de vida, de tal forma que tuviera un papel en su significacion del fendmeno
que se estaba modelando. Esto nos permitia retomar la idea de que el contexto macro y
exterior a la escuela influye de manera determinante en la significacion del aprendizaje por
parte de los estudiantes (Valero, 2012a).

Cabe mencionar que durante esta sesion surgi6é un nuevo grupo, dedicado al andlisis
del programa gubernamental de otorgamiento de diez mil becas, el cual fue considerado por
nosotros en la asesoria como un posible tema debido a que era una posibilidad de estudio que
acababa de ser lanzada por el Ministerio de Educacion Nacional, y que habia generado una
cantidad importante de reacciones en los medios de comunicacion. Por tal razén, como
investigadores consideramos —imaginacion pedagdgica— que para ellos seria util explorar
en detalle esta opcion, ya que imaginabamos que al invitarlos a analizar este tema podrian
considerarla como una alternativa para continuar los estudios, ademas de que convocaria sus
intereses. La forma en la cual se incluy¢ este tema ejemplifica la forma en que como docentes
colocdbamos nuestros intereses en el ambiente de modelacion, en tanto que nos
involucrabamos también como sujetos en el mismo.

Para este momento del ambiente los estudiantes habian adelantado una parte de la

indagacion y formulacion de elementos que permitieran identificar caracteristicas de la



50

situacioén que vivirian en el momento en que egresaran del colegio y buscaran continuar sus
estudios, ademas de que habian comenzado a trabajar con informacion cuantitativa que les
permitiera vislumbrar condiciones y posibilidades. Ademas, y de acuerdo con esto, habiamos
identificado el surgimiento de discusiones tecnoldgicas y reflexivas, pero no matematicas.

Este hecho nos llevdo a considerar en la asesoria de trabajo de grado algunas
condiciones que no permitian o que dificultaban el surgimiento de discusiones matematicas.
Como ejemplo, tuvimos una discusion acerca del impacto que pudo haber generado el uso
del simulador —razonamiento critico—, dado que yo consideraba que habia podido ser un
elemento que iba en contra del surgimiento de este tipo de discusiones, en tanto que no
permitia identificar las caracteristicas matematicas de los modelos implicados.
Particularmente, en el caso de la forma en que las entidades financieras calculaban las cuotas
y los valores a pagar en un crédito, los estudiantes y yo nos vimos inmersos en una serie de
calculos que resultaban bastante cripticos, ademas de que estaban relacionados con conceptos
econdmicos que nos resultaban desconocidos. De hecho, y con el fin de obtener informacién
al respecto, consulté con un profesor de economia del colegio, quien me manifestd que el
tipo de interés que tenia esta clase de créditos tenia un comportamiento que no era fijo, por
lo que no resultaba sencillo tratar de develarlo. Ademas, coment6 que los términos utilizados
en el vocabulario financiero y que estaban involucrados alli tampoco resultaban de facil
comprension por parte de personas que no fueran especialistas en la materia.

Para este punto, nos resultd paradojico el hecho de ingresar a profundidad en esta
indagacion dado que notabamos que, por una parte, si los estudiantes la realizaban, podrian
acceder a una serie de conocimientos matemadticos sofisticados, pero por la otra, el
conocimiento matematico requerido para llevar a cabo esta labor no era de mi total dominio.
Decidi inicialmente tratar de acercarme a este tipo de conocimiento matematico, pero al
mostrar parte de mis hallazgos a los estudiantes que trabajaban en esta tematica, noté que
ellos no deseaban ahondar en el asunto. Ademas, para este momento, habian encontrado los
simuladores, y para efectos de la informacién que se encontraban recolectando, les resultaba
equivalente el uso del simulador al célculo manual de la forma de liquidar los créditos.

Nuestra discusion gird, con referencia a este momento del ambiente, en si el hecho
de que los estudiantes utilizaran el simulador de créditos podria ir en contra de la generacioén

de discusiones matematicas o si, por el contrario, el uso de estas herramientas lograba que
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los estudiantes no se enfrascaran unicamente en este tipo de problematicas y lograran
identificar elementos que permitieran la produccion de reflexiones que, de acuerdo con los
objetivos de la modelacion matematica desde la perspectiva socio-critica, serian el objetivo
principal del ambiente de modelacion. Al respecto, consideramos que nuestra preocupacion
principal debia estar enlazada con este objetivo, y que la educacion matematica critica
consideraba las matematicas como construcciones sociales de grupos de personas (Aratjo,
2009).

Encontrabamos una relativa dificultad para conciliar esta idea sobre las matematicas
con el concepto de discusion matematica planteado por Barbosa (2006), quien plantea que
estas son discusiones provenientes de la matematica pura. De acuerdo con Araujo (2009)

podemos considerar que:

Las concepciones de matematica fundamentadas en una de esas filosofias
absolutistas, sea en el trabajo con modelacion matemdtica o no, llevan a la
educacion matematica a un entendimiento de esta disciplina como un conjunto de
verdades incuestionables y organizadas linealmente de tal forma que un asunto es
pre-requisito para el entendimiento del siguiente (p. 62).

Por lo tanto, la pregunta que nos quedaba en este punto era: si consideramos que las
matematicas son construcciones sociales de grupos de personas, y si Barbosa decide tomar
el conocimiento matematico planteado por Skovsmose (1999) como base para sus conceptos
de discusiones, ;por qué el concepto de discusion matemadtica de Barbosa parece estar
enlazado con una filosofia absolutista como la presentada por Araujo? A pesar de esta
dificultad, decidimos no entrar en esta discusion y continuar concibiendo las discusiones
matematicas tal y como las propone Barbosa (2006).

Habiendo tomado una decision acerca de esta preocupacion, consideramos también
lo que realizariamos en la “escena 13”, dado que sabiamos de antemano que para este
momento no contariamos con el aula en la que se encontraban los computadores. En virtud
de esto, como situacion imaginada consideramos que para esta sesion podriamos organizar
una puesta en comun de los avances de los grupos, de tal forma que tuvieran una
retroalimentaciéon de sus compaferos. Nuestra apuesta aqui era que los estudiantes
participaran de manera activa en las exposiciones que realizara cada grupo, de tal forma que
generaran espacios de interaccion. Adicionalmente, continudbamos a la espera de que se

presentara la produccion de discusiones matematicas.
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Al llegar al aula, les comenté a los estudiantes que la idea para la clase era realizar
una presentacion acerca de lo que hubieran avanzado hasta este momento en la respuesta a
la pregunta planteada, por lo que la clase se dividiria en dos partes: la primera de ellas estaba
dedicada a que en reunién por grupos planearan la manera en que realizarian la presentacion
a sus compaiieros y condensaran y organizaran la informacion con que contaban; la segunda
se destinaba a la presentacion de avances frente al grupo y a la participacion que sobre estos
avances tuvieran los demas miembros del salon.

En esta ocasion conté con la presencia de un egresado del colegio, quien le comento
al curso 1003 sobre su experiencia al transportarse en bicicleta a la universidad y los
beneficios que esta accion ha tenido para su economia y su estado de salud. Esta intervencion
se presentd debido a que el grupo que estaba trabajando con la temadtica de los transportes
habia contemplado inicialmente esta posibilidad, y habia tenido algun impacto en sus
integrantes y en otros estudiantes del curso, por lo que el egresado quiso aportar al debate.
Sin embargo, esto no promovio el surgimiento de discusiones.

En esta sesion pudimos encontrar siete episodios, de los cuales tres se dieron en
espacios de interaccion configurados a partir del trabajo en grupo y cuatro en la exposicion
de avances. Ademas, se evidenci6 produccion de discusiones tecnoldgicas y reflexivas, con
predominancia de los primeros, pero con total ausencia de discusiones matematicas. A
continuacion presentamos un fragmento de uno de estos episodios, encontrado en medio del

trabajo por grupos de tres estudiantes que indagaban por la financiacion en bancos.

Felipe: ;Ud qué haria para pagar su carrera, viendo ya lo que tenemos aca?, la voz
de él.

Fabian: Ahorrando, aprendiendo a ahorrar que pedir un préstamo.

Felipe: ;Ud qué quiere estudiar?

Fabian: Ingenieria en sistemas.

Felipe: ;Ingenieria en sistemas?, ah no pues en el SENA ;no?

Santiago: En el SENA

Fabian: Nooo

Felipe: ;En el SENA no?

Santiago: Uno entra al SENA y después (exceso de ruido en el salon)

Fabian: Me meto a la INCAP, hago un técnico y después que tenga plata pues hago
la ingenieria. (...)

Felipe: Yo voy suavecito, no tengo afan. Igual eso se demora uno mucho.

El fragmento inicia en un punto en el que los estudiantes habian generado algunas

discusiones tecnologicas relacionadas con los célculos realizados para el costo de los
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créditos, que termina en el planteamiento de una pregunta que involucra una discusion
reflexiva. Una de las primeras cosas que nos llamoé la atencidon sobre este episodio —
razonamiento critico— fue que en él comenzaban a incorporar en mayor medida referencias
a su porvenir con las discusiones reflexivas, en tanto que involucraban sus propios intereses
como condicidn para resolver la pregunta: “;Ud. qué haria para pagar su carrera, viendo lo
que tenemos aca? En otras palabras, el cuestionamiento no iba dirigido a cualquier estudiante
de cualquier grupo, sino que se lo realizaba cada uno para su condicion particular, por lo que
la respuesta implicaba retomarla con base en sus intenciones y disposiciones. Asi,
encontramos que en este episodio los estudiantes planteaban tomas de posicion
fundamentadas por la indagacién en el ambiente de modelacion, que involucraban las
reflexiones que habian realizado hasta el momento. Sin embargo, este mismo episodio nos

revelaria otros aspectos, de acuerdo con la forma en que continud.

Felipe: Mientras tanto ;de qué se alimenta?

Santiago: A ud le tocaria trabajar porque en un afio no alcanza a ahorrar nada, pues
0 sea, no tanto como para pagar toda la carrera.

Felipe: No porque vea, una carrera mensualmente vale tres millones ;si?
Santiago: De tres a cinco.

Felipe: Tres millones el semestre.

Fabian: Pero digamos en una universidad asi como distrital, como el INCAP uno
solo estd pagando quinientos mil pesos, pero ya entrando en universidad le toca
pagar ya como tres millones.

Felipe: Por eso tres millones ;no?, en las que miramos. Digamos. Digamos tres
millones, ;jno? Usted esta trabajando. Se gana el minimo. Millén doscientos, millon
trescientos mil. Y... ;de donde saca la otra plata? (...) Bueno, entonces, ;ahorrando?
Santiago: Es que tenga en cuenta que solo son tres millones cada seis meses.
(Usted como hace para conseguirse el resto? Pero si tiene seis meses pa’
conseguirselos.

Felipe: No, no tiene seis meses.

Fabian: No, porque si estd estudiando (pasa un bus del Sitp, por lo que no se
escucha).

Felipe: Un semestre son seis meses.

Santiago: Y usted lo paga semestral, usted no paga todo de una.

Felipe: Por eso, en los cuales se gana digamos quinientos mil. Se haria lo de los
tres millones, ;no? ;Y con qué se alimenta? ;Con qué se sostiene?

Santiago: Hotel mama.

Fabian: Pues eso es si entra a una universidad. Pero asi haciendo el técnico no. Ahi
lo puede pagar.

Diego: Vendiendo chicle, mani, caramelo.
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Santiago: Pero, pero, si usted se consigue una buena clientela, de vendedor
ambulante no le va ni tan mal. Yo conozco a un amigo que se saca como millon
doscientos asi, y solo trabaja por la mafana.

Felipe: Noooo

Santiago: El man vende re harto.

Diego: Vicio [risas de los estudiantes].

Santiago: Aromatica, tinto

Felipe: Yo creo que asi porque.... Eso no gana ni mi tia, que tiene severa tienda.

La aparicion de las referencias al porvenir esta presente durante todo el espacio de
interaccion mostrado aqui, ya que tanto al pensar en formas de financiarse, en costos, en
tiempos o en tomas de decision, se hacian presentes como referentes que definian el curso de
la discusion, fuera tecnoldgica o reflexiva. Pero ademas, no es tan simple separar aquellas
frases en las que se habla de aplicaciones de las matematicas o de implicaciones sociales de
su uso. Por ejemplo, cuando Felipe plantea: “Por eso, en los cuales se gana digamos
quinientos mil. Se haria lo de los tres millones, ;no? ;Y con qué se alimenta? ;Con qué se
sostiene?”, resulta un enigma decidir si esta produccion verbal constituye una discusion
tecnolodgica o una reflexiva, porque al analizarla se encuentra que contiene elementos de los
dos tipos. Asi, observamos que no nos seria posible plantear una clasificacion de las
discusiones similar a la que se evidencia en Barbosa (2007), dado que tendriamos dificultades
para considerar una frase que forma parte de un espacio de interaccidon inicamente como una
discusion de uno u otro tipo; es decir, que en una frase no se podria presentar mas de un tipo.

Presentamos a continuacidon otro episodio que surgi6é en esta sesion y que estaba
inmerso en un espacio de interaccidon caracterizado por la exposicion de avances a los

companeros.

Felipe: Es que los bancos no serian buenos.

Tatiana: No es una buena opcion los bancos.

Felipe: Y si tomarian, si toman ese banco, pues ahi se les esta advirtiendo que se
les paga mucho. Y lo enredan. O sea, lo enredan. Cuando yo me puse a leer lo que
ofrecia el banco, lo enredan a uno con palabras que ... [gesto que indica
“desconocidas’]. Toca buscarlas por ahi.

Tatiana: ;Ustedes miraron Icetex?

Felipe: Si.

Tatiana: Sin analizar como liquidan, ;miraron Icetex?

Andrés: Profe, pues yo creo que uno debe saber mas o menos en donde, en donde
uno se va a meter, /si? O sea saber del tema en lo que lo van a enredar a uno, porque
a veces uno va sin conocimiento y sinnaday ...
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Tatiana: Digamos ahorita, ustedes ya tienen algo muy previo, ya saben que existe
una tasa de inter¢s, ya, algo previo.

Andrés: Porque a veces uno va y le dicen, le pueden montar a uno ahi un video que
no, que no, que ni se podra hacer.

Muchas de las reflexiones que habia realizado el grupo que expuso en esta ocasion
(financiacion) se vieron reflejadas en esta exposicion, dado que la idea que tenia Felipe de
que tomar como opcion la financiacion a través de un crédito bancario no era buena opcion
habia surgido en varias ocasiones en episodios enmarcados en el trabajo en grupo. Lo que
esto muestra es que tales discusiones reflexivas, que surgieron inicialmente en grupos
pequenios, también eran presentadas como avances del trabajo realizado, por lo que
pretendian expandirse a las posiciones de otros estudiantes. Este hecho también lo pudimos
observar en el episodio anterior a este, en tanto que se integraba a la discusion reflexiva que
alli tuvo lugar un elemento proveniente de otros grupos, relacionado con gastos de
alimentacion y manutencion, que se comenzaban a considerar en la respuesta a la pregunta
por la liquidacion del costo de los estudios, aunque la pregunta misma no los implicara.

Sin embargo, nos resulté atin mas diciente el hecho de que reflexiones como la
realizada por Felipe fueran retomadas y, de hecho, argumentadas también por otros
compaiieros. Aqui, Andrés complementa el alcance que podria tener para si mismo el hecho
de acudir a un banco y no conocer los conceptos que implica el tema de la liquidacion de un
crédito, dado que de esta manera “le pueden montar a uno ahi un video que (...) ni se podra
hacer”. Lo que nos resulto interesante de este caso fue que Andrés hizo referencia dentro de
su propia perspectiva de futuro a una idea planteada por Felipe, lo cual nos muestra que el
ambiente de modelacion es un espacio para la elaboracién conjunta de diferentes referencias
a los porvenires y, por tanto, subjetividades. Asi, la produccion de Andrés parece mostrar la
forma en que, de acuerdo con Valero (2012a), podriamos concebir que el discurso es
constituido colectivamente.

Para el momento en que llegamos a la sesién 14 se presentaba en el colegio una
circunstancia determinante, dado que era el momento del cierre de calificaciones,
programacion de actividades institucionales y finalizacion de clases de los estudiantes. Este
panorama nos colocd en una complicacion fundamental, puesto que una idea que nos
habiamos planteado como meta del ambiente —que formaba parte de la situacion imaginada

por nosotros— era que los estudiantes realizaran una feria informativa en la que expusieran



56

sus resultados finales frente a sus companeros de los grados noveno, décimo y undécimo —
grados que estudian en su misma sede y jornada— del colegio, pero la excesiva programacion
de izadas de bandera y actividades de cierre de notas del colegio no permiti6 que este espacio
fuera asignado dentro de la institucion educativa. Por tal razon, la forma en la cual decidimos
cumplir con esta tarea fue realizar las exposiciones finales ante los mismos compaiieros de
1003, tomandola como una exposicion final en la que pudieran discutir, controvertir y generar
conclusiones.

Asi, en la reunion de asesoria tratamos de planear la manera en que se pudiera llegar
a este punto —imaginacion pedagogica—, proporcionando a los estudiantes un tiempo para
que organizaran sus avances hasta el momento y plantearan la presentacion a sus
compaifieros. Brindar este momento constituyo el proposito de la sesion 14, por lo que inicié
con el comentario a los estudiantes acerca de que seria necesario que dedicaran el tiempo de
clase a establecer de qué manera podrian presentar a sus compaferos lo que habian avanzado
hasta el momento, de tal forma que brindaran la informacion de la manera mas clara posible.
Con esto, tratdbamos de plantear a los estudiantes que cerraran la busqueda de informacién
y que se ocuparan de la construccion de diapositivas, carteleras y demas técnicas que
precisaran para realizar la exposicion final.

En esta sesion los estudiantes contaron con acceso a los computadores e internet de
la sala de ética del colegio, de forma que contaran con la herramienta para disefar sus
presentaciones —organizacion practica—; no obstante, también sirvid para que los
estudiantes elaboraran tablas, graficos estadisticos y calculos numéricos con los cuales
realizarian la exposicion, y para que buscaran informacion que les resultara necesaria para
exponer.

Al revisar la informacion obtenida a través de las grabaciones de audio por parte de
los estudiantes y de las grabaciones de video, encontramos que en esta sesion se presentaron
10 episodios, dentro de los cuales finalmente emergieron discusiones matematicos. El
concepto de discusion matematica planteado por Barbosa (2006, 2007), que tomamos como
referencia para la interpretacion de los episodios, implicaba que muchos de los elementos
matematicos que aparecian en el ambiente de modelacion no fueran reconocidos como
“discusion matematica”, en tanto no hacian referencia a la “matematica pura”. Como ejemplo

de esta condicidon, presentamos un fragmento de un episodio en el que encontramos
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discusiones matematicas y una referencia al porvenir, en el marco de la discusion de los
estudiantes acerca de la definicion de una manera adecuada para presentar los datos sobre el
costo de semestre y la carrera en relaciéon con el valor de la manutencién en estudios

posteriores al bachillerato.

Angélica: ;Por qué es mejor darlos en porcentajes aproximados que darlos en
porcentajes exactos?

Sara: Yo creo que cuando uno da un porcentaje exacto la persona sabe a qué se va
a atener ;no? y que... si eso es en realidad lo que piensa o cree.

Angélica: O sea, tu dirias que es mejor exactos.

Sara: Si, para mi.

Angélica: Yo digo generalizados

Lorena: No porque lo que uno encuentra, la informacion que uno encuentra es de
los antiguos.

Angélica: No porque digamos, si, lo que yo hice fue llamar a las universidades y
me los dieron exactamente, pero ahi viene la pregunta qué es mejor, este es el mas
barato y varia un ejemplo hasta tres millones ochocientos y podria llegar a tres
millones quinientos.

Sara: Yo creo que es mejor

Angélica: Yo creo que seria mejor asi porque...

Fernando: ;Crear un rango?

Angélica: Exactamente, un rango.

Sara: Eso le digo, ah, yo puedo pagar hasta tal punto. (ruido de un vendedor) entre
la mayor y la menor cuadl estd, pero no saben cudnto es exactamente.

Angélica: Y ademas el rango ayuda mas porque ti sabes ay me podria favorecer
mas la baja que la alta, exactamente dependiendo como también de las carreras que
dijimos que ellos iban a estudiar les sirve, esta puede ser la mas barata,
intermediamente y la mas cara, digo yo. ;Ud qué piensa Fernando?

Fernando: Pues si lo hacemos asi por rangos pues cada uno veria en las
universidades pues cudl es mas econdmica y cudal es mas costosa, ahi se veria la
diferencia ;no?

Angélica: Si, se veria. Entonces es lo que tenemos que hacer. (...) {cOmo les parece
mejor darlos en eh... €l nos acaba de decir darlo en rangos, como dice Fernando o
exactamente? era lo que €l nos estd preguntando. Es eso o...

Fernando: No porque si lo dice exactamente varia en cada... en cada situacion, en
cada uno.

(...

Angélica: Mariana. /ta qué opinas? ;Qué es mejor darlos en rangos, o exactamente
los precios?

Mariana: Exactamente los precios.

Angélica: ;Por qué?

Mariana: Porque si. Porque asi uno sabe qué es lo que tiene que pagar realmente,
no por porcentajes.

Angélica: Pero nosotros estamos haciendo ahora el rango hasta el 2015, que es lo
que nos estaban dando las universidades. Posiblemente la gente va a entrar en el
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2016 y puede subir mas. Entonces (...) pero pues ... no podemos dar un rango
exacto hasta que no arreglen el salario minimo. Entonces, por eso, es mejor darlo
en rangos que exactamente. Entonces, la mayoria opina que es mejor darlo en
rangos.

En este episodio es posible encontrar —razonamiento critico— una referencia al
concepto matematico de rango, que surge de una manera bastante extrafia, ya que en términos
formales aproximados, el rango es el valor que corresponde a la diferencia existente entre el
valor maximo y el valor minimo de un conjunto de datos, lo cual proporciona informacién
acerca de la variacion de los datos. En las intervenciones de los estudiantes durante este
episodio no se encuentra una mencidn puntual a este concepto, aunque se recoge el hecho de
que hay una preocupacion por la dispersion o concentracion de una serie de datos que
encontraron sobre costos de algunas carreras en diferentes universidades, la diferenciacion
entre la presentacion de un dato representativo (o “exacto”, como lo mencionan) y un
intervalo, y que el hecho de plantear un dato “exacto” seria engafioso, porque no implicaria
las variaciones en costos para cada caso particular.

Adicionalmente, podriamos pensar que aqui los estudiantes hacen referencia en
mayor medida a un intervalo, y a que la forma en que consideraban que se deberian presentar
los datos era mostrando el valor minimo y el valor maximo, aunque lo denominaron como
“rango”. Esta discusion surge con participacion de varios integrantes del grupo, y comienza
a tomar forma a través del avance en la discusion, lo cual es consistente con el hecho de que
un discurso se va configurando de manera social. Esta conformacion social no solamente se
observa en el hecho de que involucre a diferentes estudiantes, sino que tiene lugar en un
espacio de interaccion constituido en torno al proposito de presentar los resultados a otros
estudiantes; es decir, que surge en una actividad social con fines igualmente sociales. Esto

nos lleva a la consideracion planteada por Valero (2006):

No hay duda de que lo social enfocado en la interaccion entre personas en el aula
es muy importante pues en tales microprocesos es donde a diario se va
alimentando la capacidad de los estudiantes de poder no solo entender los
contenidos de las matematicas escolares sino también, y sobre todo, actuar con
base en su conocimiento” (p. 3).

A pesar de como interpretan el concepto, este episodio exhibe una discusion
matematica en tanto que lleva a que los estudiantes consideren necesaria la adecuacion

conceptual en matematicas como un elemento para presentar el modelo a otros y, por tanto,
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para facilitar su comprension. En particular, este episodio refiere a la actividad universal de
explicar (Bishop, 1999) ya que esta es la preocupacion del grupo en relacion con la tarea de
presentar a sus companeros.

El hecho de que los estudiantes llegaran a este tipo de discusiones significé que
finalmente habiamos encontrado ejemplos de los tres tipos de discusiones, lo que hasta ese
momento constituia para nosotros una preocupacion permanente en tanto que no podriamos
encontrar relaciones entre las diferentes discusiones que forman parte de la ruta de
modelacion y la referencia al porvenir de los estudiantes si no podiamos evidenciar ejemplos
de cada una de ellas. Con ello, podriamos indagar algo sobre este tipo de discusiones,
concebidas desde la perspectiva de Barbosa. Mas atin, nos resulto interesante el hecho de que
en esta discusion matematica se hubiera presentado una referencia al porvenir, esta vez en el
momento en que Mariana plantea que el hecho de conocer un valor exacto le permitia saber
“qué era lo que tenia que pagar realmente”, dado que la llevaba a pensar en lo que le decia
cada una de las dos opciones. Sin embargo, en esta referencia al porvenir pudimos intuir que
lo que Mariana consideraba era que el hecho de mencionar un valor “exacto” correspondia
con el valor adecuado al costo “para ella”, no con referencia a un valor representativo de un
conjunto de datos.

Otro episodio en el cual encontramos una discusion matematica surgio en el grupo de
transportes, en el momento en que uno de los estudiantes se encontraba organizando la
informacion en una tabla para dar a conocer a sus compaiieros, del cual presentamos un

fragmento a continuacion.

Juan: jProfe!, pero aparte del promedio y del ;jrango?

Tatiana: Si

Juan: Rango, hay una que digamoslo asi como que es mas conveniente, mas amplia
y abarca mas [abre los brazos] y es el estandar.

Tatiana: ;Estandar qué? [hace sefial de incognita levantando los hombros,
abriendo las manos y colocandolas hacia arriba].

Juan: Porque uno puede decir el estandar estd en tanto en cada tiempo, uno dice
de aqui a alla [sefala con los dedos un punto inicial y uno final] uno se demora 50
minutos, de 50 minutos a,... no se puede, digdmoslo asi, de 50 minutos a hora y
media, entonces uno dice no, pues el estandar esta entre 50 minutos y una hora
[sefiala nuevamente con los dedos un punto inicial y uno final].

Tatiana: Estandar, una medida, yo no sé con cual... ;cudl es la medida estandar?
O sea, es lo que t1, es algo tuyo.

Juan: Eso es un término co... es como un estimado.
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Tatiana: Ahhh, es una estimacion.

Juan: Ayyy pero estandar y estimacion es lo mismo.

Tatiana: Pero eso es 1o mismo de un intervalo.

Juan: Por eso, es menos complicado.

Tatiana: Es lo mismo pero con otro nombre.

Juan: Comprende lo mismo y més amplio.

(Interrupcion de un estudiante solicitando un permiso)

Juan: Pueees... se me fue la paloma. Es mas amplio, no hay como un... rango mas
amplio... [se tapa parcialmente la cara] jya me siento juzgado! , ;no?

Tatiana: Dejémoslo como intervalo.

En este episodio pudimos observar una referencia al mismo concepto de intervalo,
aunque el estudiante lo denomina de una manera diferente —“estdndar”—. Cuando Juan me
comento sobre esta idea, me resultaba complicado comprender a qué hacia referencia, dado
que no reconocia aquello a lo que denominaba asi; solamente traté de buscar inicialmente
aquello de lo que hablaba. Entonces, coment6 que hacia referencia a una estimacion, pero
presentd un ejemplo que me hizo pensar en que estaba hablando de un intervalo. Si bien el
estudiante no manifesto estar de acuerdo con esta denominacion, yo la tomé como una forma
establecida de denominarlo, que es un concepto proveniente de la matematica. De todos
modos, nos llamé la atencion la frase de Juan al decir que “ya me siento juzgado”,
seguramente porque su forma de hablar no se adecuaba a la terminologia de la matematica
formal, o porque para €l la profesora es figura de poder, ya que historicamente su rol docente
involucra que ella tiene “la verdad absoluta” sobre las matematicas, y discutir con ella
significa “discutir con” la matematica formal.

Especialmente, esta expresion nos llevo a pensar en la forma en la cual ingresaba a
este ambiente la fuerza de la formacion que como licenciada en matematicas he recibido,
dado que la tendencia a equiparar la actividad matematica con el uso de conceptos
provenientes del campo de las matematicas formales (o puras) es muy fuerte, de forma que
me resultaba complicado rastrear el concepto que Juan trataba de manifestar en este momento
sin hacer uso de esta terminologia. Ademas, resulta complejo reconocer en este episodio una
referencia a un concepto matematico, dado que no hace referencia a este tipo de lenguaje.
Asi, desde la perspectiva de Barbosa (2006, 2007) sobre las discusiones matematicas, no
resultod sencillo establecer que este episodio evidenciara una de este tipo. Esta dificultad
derivo en la tension que se genera al referenciar las discusiones matematicas de Barbosa

(2006) y la idea que defendemos en relacion con el reconocimiento de las actividades
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matematicas universales (Bishop, 1999) como parte de las matematicas, dado que en este
episodio reconocemos que Juan hace referencia a medir el tiempo que se tarda de un punto a
otro para disefiar un plan de accién que les permita tomar la mejor decision de movilidad
desde sus casas hasta los posibles centros educativos donde podrian continuar sus estudios.
Finalmente, consideramos que era asi porque surgia con base en la modelacién sobre los
transportes y hacia referencia clara a una definicion aproximada al concepto de intervalo,
construida a partir de la utilidad que pueda tener para que los estudiantes comprendieran su
realidad.

No obstante, nos interesa dejar la discusion acerca de la adecuacion de un concepto
tan centrado en la formalidad de las matematicas como el que parece plantear Barbosa acerca
de las discusiones matematicas, dado que al centrarse inicamente en las referencias a los
conceptos formales quedan por fuera elementos matematicos que, sin ser propiamente de esta
naturaleza, son fundamentales dentro del mismo. Por ejemplo, aquellos relacionados con el
pensamiento métrico, variacional y aleatorio resultaron relevantes en este ambiente y
generaron una serie de interacciones que, debido a que no integraban referencias directas a
“conceptos” —en tanto definiciones matematicas—, no podian considerarse como episodios
y, por tanto, no formaban parte de nuestros andlisis. Si planteamos, dentro de la perspectiva
de la educacion matematica critica, que las matematicas son un producto de la vida social, en
la cual se encuentran multitud de situaciones y circunstancias en las que es posible encontrar
las matematicas involucradas, y que ademds estdn constituidas por diferentes tipos de
pensamiento, no se deberian tener razones por las cuales una referencia a una problematica
aleatoria relacionada con el comportamiento de un conjunto de datos debiera ser excluida de
estos analisis porque no plantea una referencia a un concepto de la matematica pura.

En esta sesion pudimos encontrar otro episodio en el que encontramos una discusion

reflexiva, el cual presentamos —parcialmente— a continuacion.

Angélica: Preguntar cuanto cuesta cada una de estas carreras

Sara: 33°050.000 hasta doscientos 200°250.000

Angélica: Ahhhh [entonacion de asombro]

Sara: La mia me sale por 20°205.000

Angélica: La mia pasa completa, sin contar, 65°000.000 de pesos en la universidad
que quiero.

Sara: ;Como piensas pagar la carrera?
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Angélica: Pues, si no es por lo que te digo que digamos a uno lo ayude lo que uno
tiene de bienes y eso, eh, yo estoy ahorrando. Ya tengo 2°300.000 pesos. No mucho
pero pues, al menos alcanza para los pasajes. Por lo menos.

Sara: Por lo menos ya tenemos la cuota de los pasajes, ya...

Angélica: Por lo menos ya tengo al menos la cuota de los pasajes.

Sara: Pero ya, pero, ;jcuando empezaste a ahorrar?

Angélica: Yo empecé desde enero de este ao.

Sara: /Y ta llevas qué? ;Mensual?

Angélica: Eh, si. O sea, como voy trabajando, voy ahorrando. O sea, digamos...
Sara: O sea, ;cuanto vas ahorrando?

Angélica: Me pagan... ;cuanto es que me pagan? casi cien mil pesos, cuando no
falto, cuando no llego tarde...

Sara: Entonces en un mes.

Angélica: No, quincenalmente.

Sara: Quincenal, cien mil.

La discusion reflexiva aparece aqui como una forma de relativizacion, por parte de la
estudiante misma, del valor de los ahorros que ha realizado, dado que al plantear que lo ha
hecho, parece realizar una comparacion segun la cual el valor de sus ahorros “no (es) mucho,
pero al menos alcanza para los pasajes”. Desde esta perspectiva, consideramos que aqui las
implicaciones sociales del modelo se observan en el valor que se puede dar al dinero que se
tiene en comparacion con aquel que resulta necesario para ingresar y mantenerse estudiando
después de salir del colegio. Ademas, notamos que estan relacionadas de manera directa con
la referencia al porvenir de la estudiante, dado que logra definir que sus ahorros son pocos
con respecto al costo de los estudios en “la universidad que quiere”, asi como con respecto
al tiempo con que contaria para reunir dicha cantidad de dinero.

Este episodio también revela de manera muy clara que un estudiante no se agota en
su consideracion como sujeto que aprende matematicas, dado que el contenido de esta
discusion y su referencia al porvenir evidencian una presencia muy fuerte de los antecedentes
del estudiante y, de manera més general, del conjunto de practicas sociales en que se ve
inmerso. Asi, Angélica coloca en conocimiento de la compafiera con quien conversa una
parte de quien es como persona, especialmente por fuera del aula de clase y del colegio, lo
que amplia de manera muy importante la forma en que puede ser vista por ella y, de paso,
por nosotros como investigadores.

Consideramos que en esta sesion existio una mayoria de discusiones tecnologicas en
tanto que los estudiantes estaban involucrados en una tarea que les pedia establecer de qué

manera los datos y valores con que contaban podian ser presentados a sus compaiieros y
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profesora de una manera adecuada, lo que seguramente los llevo a utilizar las matematicas
en este sentido, a realizar célculos y cuentas, y a observar la manera en que seria claro para
otros estudiantes comprender de manera rdpida las tematicas que en cada grupo habian
indagado.

Al llegar a este punto del ambiente, quedaba unicamente una semana de clases para
finalizar el afio escolar, y dado que nos habiamos propuesto concluir el ambiente con la
presentacion final de resultados de la modelacion realizada, en la asesoria nos reunimos con
el fin de pensar la situacion imaginada y planear la manera en la cual se llevarian a cabo.
Lejos de plantear un esquema rigido en el cual estableciéramos tiempos estrictos para la
presentacion de los avances, propusimos a los estudiantes —imaginacion pedagdgica— un
mecanismo de presentacion que consistia en que los grupos realizarian su exposicion de las
respuestas que habian encontrado y elaborado frente a la pregunta guia que les habia sido
entregada en la segunda parte del taller de la sesion 10, y los demas estudiantes o los docentes
podriamos comentar, preguntar, interpelar, controvertir o complementar, de forma que se
facilitara el surgimiento de espacios de interaccion y, por tanto, de discusiones. Méas alla de
esta premisa y de contar con el proyector de la sala de ética, no imaginabamos que fueran
necesarias otras condiciones para que se realizaran las exposiciones de tal manera que la
actitud de discusion formara parte de la clase.

Con estas ideas en mente, nos dispusimos para las sesiones 15, 16 y 17, que fueron
realizadas en una misma semana, que coincidié con aquella en que los estudiantes tuvieron
una serie de actividades de cierre del afo escolar, por lo que habian estado pendientes de la
realizacion de trabajos finales para diferentes areas y del cumplimiento de actividades
institucionales. A pesar de esto, fue posible que algunos de los docentes nos cedieran algunas
horas de clase para la realizacion de las exposiciones, y que los estudiantes participaran en
ellas —organizacion practica—.

La dindmica de los estudiantes en las escenas no fue la misma, dado que a medida
que avanzaban, se observaba una menor participacion de ellos; consideramos que esto estaba
relacionado con el agotamiento que sentian para este momento. Con todo, en las tres sesiones
se presentaron discusiones y referencias al porvenir.

Para mostrar lo que ocurri6 en las exposiciones, nos centramos en tres de ellas, cada

una correspondiente a una de las sesiones. Seleccionamos las de los grupos de manutencion,
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transporte y financiacion debido a que fueron aquellas en que emergieron discusiones y
referencias al porvenir en mayor medida. En cada caso, tratamos de presentar aquello que los
estudiantes plantearon como el modelo matematico —de acuerdo con Skovsmose (1999)—
que les permitia dar respuesta a la pregunta propuesta, asi como un ejemplo de las discusiones

que surgian en el marco de las exposiciones de cada grupo.

El caso del grupo de manutencion

Durante la sesion 15 se presentd la exposicion del grupo de manutencion, el cual
presento una serie de informaciones que habia encontrado en diferentes lugares. Si bien este
grupo no establecid una aproximacién a un modelo matematico, realizd una serie de
representaciones que permitian tener una idea de aquellos elementos que tuvieron en cuenta
para tratar de responder la pregunta planteada. Uno de estos elementos es el que presentamos
en la Figura 10, que contiene informacion relacionada con la desercion de estudiantes

universitarios, discriminada por semestre.

Figura 10. Diagrama circular presentado por el grupo de manutencion

SEMESTREEN EL CUALLOS ESTUDIANTES
DESERTORES ABANDONMNAN 5US ESTUDIOS

m PRIMERO

m SEGUNDO

m QUINTO
u SEXTO

mSEFTIMO
mOCTAVO

u NOVENO

Fuente: Elaboracion del grupo de manutencion.

La exposicion de este grupo, especialmente en relacion con la Figura 10, dio lugar a
una serie de discusiones, de las cuales nos interes6 la que presentamos en el siguiente

fragmento.
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Angélica: Estadisticas de desercion, o sea cuantos estudiantes salen en cada
semestre. En el primer semestre salen el 37% de los estudiantes.

Tatiana: Desercion recuerden que es abandono, no es que alguien lo esté
entendiendo como cuando uno se gradua, no, es abandono; ahi dice.

Angélica: Un 37%, en el segundo es un 17%, en el tercero es un 12%, el cuarto un
8%, el quinto un 6%, el sexto 5%, el séptimo 4%, séptimo y octavo un 3%.
Varios: Octavo y noveno.

Juan: ;En conclusion qué? [Gesto de interrogacion con el rostro] Todos los ehh, se
gradiian pocos estudiantes debido a (...)

Tatiana: ;Qué analiza uno en esa grafica con esos porcentajes?

Andrés: ;Que nadie se graduo?

Angélica: No... [Niega con la cabeza] si

Sofia: De los que hay aqui, el 37%, del 100% solo se gradu6

Ricardo: Pero tienen razon.

Sofia: Del 100% solo el 37%...

Ricardo: Tienen razén porque dice que...

Andrés: Ahi hay un 100%, ;/no?

Ricardo: Que basicamente en primero casi se salen todos, /cierto?

Tatiana: Sale 37%

Angélica: 37%. Lea [abre los ojos y pronuncia enfaticamente].

Ricardo: Y los que salgan van a tener que (interferencia de la coordinadora)... o
conseguir un trabajo o tienen que suplantar ese tiempo en otra carrera, y €so va a
ser malo. Van a tardar mucho tiempo en graduarse.

Tatiana: O en su defecto no se gradtian de nada.

Angélica: Se van a otra carrera.

Ricardo: Pero tardarian mucho

Diana: Pero algunos si cambian de carrera.

Tatiana: Y si vamos a hablar ahorita de evitar tantos costos, el andar probando y
probando carrera...

Angélica: Ahi es que la persona verdad decida su proyecto de vida, que es lo que
estamos haciendo nosotros: ver qué es lo que de verdad nos interesa. No estar: voy
a estudiar... voy a ser médico, mafiana voy a ser ingeniero (...)

Andrés: Pero, pero digamos, sumando todo eso da un 89%, ;0 sea que el otro 11%
es el que logra terminar sus estudios?

Tatiana: Lo finaliza. [Mira a Andrés al responder, y luego al frente, al grupo
expositor]. No, y es cierto. Cuando yo empecé en primer semestre, del salon que yo
estaba éramos 40, y al final, los que llegamos, duramos los 5 afios de la carrera, nos
graduamos 12. Ah, no, mentiras. 40, 40, 80, [sefiala sus dedos contando] y el otro
grupo, eran 120, y nos graduamos 12.

Tatiana: Los demas fueron anos atras, atras. ...

Este espacio de interaccion se presentd en torno al diagrama circular expuesto en la
Figura 10. En €I, los estudiantes discutieron diversas interpretaciones del diagrama, con las
cuales intentaban comprender una situacion relacionada con la desercion de los estudiantes

de estudios universitarios. Alli, abordaron diferentes interpretaciones, como que el diagrama
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indicaba que ninguno de los estudiantes que ingresaba a la universidad se graduaba. Esta
afirmacion, a pesar de ser equivocada, es comprensible desde la perspectiva de Andrés, quien
plante6 que la suma de los valores ubicados en el diagrama no equivalia a un 100% de los
datos. En el momento en que Andrés pregunto por el porcentaje faltante, mi interpretacion
fue que este correspondia a quienes lograban culminar sus estudios, e incluso intenté ilustrar
esta situacion con un ejemplo proveniente de mi propia experiencia como estudiante
universitaria en el pregrado. No obstante, la pregunta de Andrés no carecia de fundamento,
dado que la representacion grafica contemplaba el 100% del diagrama, mientras que los datos
numéricos no alcanzaban este porcentaje, por lo cual existia un error de concordancia entre
los dos formatos de presentacion.

Sin embargo, esta situacion dio lugar a la produccion de discusiones tecnologicas y
reflexivas, asi como a una clara referencia al porvenir. Angélica plantea como una de las
reflexiones en torno a este fendmeno que, como estudiantes, debian evaluar “lo que de verdad
les interesaba”, de tal forma que no se vieran afectados y “tardaran mucho tiempo en
graduarse”, como lo planted Ricardo. Pero a su vez, Angélica reconoce que lo que estaban
haciendo a través del ambiente de modelacion era definir su proyecto de vida, y que esto era
muy importante para no desertar.

El grupo de manutencion plante6 también una serie de datos relacionados con el costo
de las carreras, para lo que disefiaron diapositivas en las que incluian los ejemplos de algunas
de las que habian averiguado y las universidades a las que correspondian los valores. Sin
embargo, y a pesar de que los integrantes de este grupo habian tenido una discusion anterior
acerca de la adecuacion del uso de intervalos para presentar esta informacion, presentaron un
promedio de los costos de las carreras. Con esta informacién, varios de los estudiantes
realizaron intervenciones que se constituyeron en discusiones, como en el caso del episodio

del que presentamos un fragmento a continuacion.

Tatiana: Ingenieria electronica: $5.801.810.

Juan: Vamos a mirar y esa es la mas barata.

Tatiana: ;Por qué va a valer menos una ingenieria que una comunicacion?

Juan: ;Si 0 no?

Andrés: No, eso esta mal.

Tatiana: No. Ven buscamos. Ah, es que vea las universidades: Javeriana, Sabana,
Narifio. Son privadas de élite.

Angélica: ;Por qué no pusimos universidades distritales? Porque simplemente. ..
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Tatiana: Publicas.

Angélica: ... ellos nos dicen: probablemente podria ser esto, dependiendo del
estudiante. Podriamos poner...

Tatiana: De los ingresos.

Javier: Pero hay unas privadas medias que también son buenas. Pero es que ustedes
solo se van por lo de nivel 6.

Angélica: Es que las tomamos porque son universidades que si tienen nombre.
Tatiana: Reconocidas.

Juan: Entonces las otras no tienen nombres...

Angélica: Que tienen nombre, que no son universidades de garaje. Que son

acreditadas.
Juan: No siempre el nivel de una universidad acreditada es mejor que el de una no
acreditada.
Angélica: Yo no estoy diciendo eso [niega con la cabeza], pero... que son
acreditadas.

Tatiana: Alta acreditacion, son esas. Alta acreditacion. Hay unas de media, hay
otras que supongo que ni siquiera estan acreditadas.

Ricardo: Es como el colegio, profe.

Tatiana: Correcto.

Andrés: No profe, porque aqui digamos el estudio vale tanto, pero en Casablanca
el estudio vale tanto, entonces ;nos tenemos que meter a Casablanca porque es mas
caro?

Angélica: Es que yo no estoy tratando de decir eso, simplemente que pusimos los
nombres de universidades un poco mas reconocidas en Colombia.

Juan: Si esas son las reconocidas, ;donde estd la Nacional? [Seala la presentacion
y hace gesto de incdgnita con el rostro]

Angélica: Que no pusimos distritales.

Javier: ;Donde esta la del Bosque?

Angélica: Yo la puse.

Javier: No la puso.

Angélica: Ahi [sefiala la presentacion con su mano extendida].

Este episodio nos intereso por diversas razones. La primera fue el cambio que el grupo
realizd sobre el criterio para realizar la presentacion de los datos encontrados, pues
consideramos curioso que hubieran presentado promedios de universidades a pesar de que
habian discutido con anterioridad sobre el uso de intervalos y, al parecer, habian tomado esta
decision. Sobre este hecho, verificamos que los datos que expuso el grupo fueron obtenidos
de una publicacion en la pagina electronica de la Revista Dinero (2013), la cual los presentaba
en promedios sin discriminar precios individuales por institucién de educacion superior. Lo
que este hecho indica es que, a pesar de que los estudiantes contaban con una serie de datos
que habian averiguado acerca de los costos de algunas universidades, decidieron no realizar

los céalculos para presentar estos valores. Nuestra pregunta al respecto —razonamiento
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critico— fue ;por qué tomaron esta decision si el hecho de presentar un intervalo no
involucraba calculos matematicos extensos o complejos? ;Existia en el grupo alguna
reticencia a realizarlos? ;Consideraban que no serian de utilidad? ;O mas bien esta actitud
se debia al hecho de que consideraran que estos céalculos no fueran necesarios en tanto que
habian conseguido informacioén que consideraban confiable y util? ;O fue por razones de
tiempo?

En segundo lugar, y con independencia de esta situacion, llamo nuestra atencion el
hecho de que el uso de estos datos hubiera despertado una atencidon especial en los
estudiantes, dado que involucraba algunos juicios de valor acerca de los valores promedio
que presentaban y, posteriormente, de los criterios que habian tenido en cuenta para la
seleccion de las universidades. Angélica acudio al hecho de que estos valores involucraban
los costos de universidades “un poco mas reconocidas en Colombia” o “que si tienen
nombre”, lo que indicaba que el criterio planteado en la seleccion de universidades era el
prestigio de la institucion (que, por cierto, era el criterio presentado por el articulo del cual
tomaron la informacion). Este criterio fue debatido por Javier, quien planted que existian
universidades que tenian un nivel bueno y que no eran tan costosas, al decir que “hay unas
privadas medias que también son buenas”, y condend este criterio de seleccion planteando
que solamente habian tomado “las de nivel seis”. Esta intervencion nos hizo pensar que era
posible que tales datos resultaran excesivos para los estudiantes en virtud de su capacidad
para acceder al pago de los estudios en este tipo de universidades, de tal forma que colocaban
el anhelo de continuar los estudios por fuera de las posibilidades percibidas por los
estudiantes o, al menos, por fuera de sus intenciones.

Esta idea se hizo mas fuerte cuando notamos que este episodio, a diferencia de todos
los demds en los que encontramos produccion de discusiones reflexivas, no contd con
referencias a los porvenires de los estudiantes. Consideramos que esto no habia ocurrido en
este episodio porque el criterio mismo que habia tomado la fuente de la informacion para
seleccionar los datos, y quiza el instrumento estadistico con el que los presentaban, llevaban
a que los estudiantes consideraran esta informacion totalmente al margen de sus posibilidades
percibidas de futuro y, por tanto, en un horizonte como este las posibilidades de estudiar se

redujeran considerablemente e, incluso, se difuminaran por completo.
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El caso del grupo de transportes

Durante la sesion 16 se presento la exposicion del grupo encargado de indagar la
informacion relacionada con los costos de los transportes para cumplir con el suefio de
continuar los estudios después de egresar del colegio. El grupo present6 una tabla que
contenia las variables que habia tenido en cuenta para tratar de dar respuesta a la pregunta
que les correspondia resolver durante el ambiente. A diferencia del grupo de manutencion,
este grupo realizo una serie de célculos propios con base en el uso de la aplicacion “google
maps”. Dado que esta herramienta les permitia determinar distancias y tiempos estimados de
viaje en diferentes medios de transporte (bus, transmilenio o a pie), los estudiantes
consideraron estas opciones en su tabla. También incluyeron los costos en transmilenio con
variaciones de acuerdo con el uso del sistema en horas pico y horas valle, dado que involucran
costos diferentes en cada caso. Adicionalmente, establecieron la posibilidad de hacer uso de
estos medios de transporte en dos de las principales avenidas cercanas al barrio —Ila carrera
séptima y la avenida novena (denominada por ellos NQS bajo el entendido de que constituye
la parte norte de la avenida Norte-Quito-Sur en Bogotd)—. La informacién presentada por
los estudiantes de este grupo se encuentra en las Tablas 1y 2.

Los estudiantes presentaron inicialmente la Tabla 1, con la que realizaron el abordaje
de los datos encontrados para describir posibles rutas de transporte hacia las universidades.
En ella involucraban los diferentes datos que les eran proporcionados por la herramienta de
ubicacion geografica que utilizaron, con lo cual generaron algunos calculos simples para
establecer los valores que presentaron en la Tabla 2.

La exposicion de este grupo también generd algunas reacciones por parte de los
estudiantes. En el episodio que presentamos a continuacion identificamos un ejemplo de
discusion tecnologica, relacionada con la presentacion de las variables tomadas para la

construccion de la Tabla 1.



Tabla 1. Presentacion de informacion sobre transportes
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UNIVERSIDADES ESTUDI  TIEMPO caminan ~ BUSES TRANSMI  VALOR Valorvalle  NQS KR 7

ANTES DE VIAJE do LENIO
UNIVERSIDAD 10 51mn no 1:15H 40Mn 1800$ 1500$ Kr8c calle170
NACIONAL 163b20
UNIVERSIDAD 1 14mn 31mn 20mn No hay. 15008 No cambia Kr7-9
DEL BOSQUE
UNI MINUTO 0 30mn no 45mn 1:30h 1800$ 15008 170-100 Calle80
UNIVERSIDAD 2 30mn no 50mn 30mn 1800$ 15008 Caracas-15  no
DISTRITAL
ECCI 2 48mn 2:47h 50mn 40mn 18008 15008 Caracas-51  NO
SENA 5 1:47mn 3:17h 1:330mn  1:20mn 1800$ 1500$ Caracas- NO

NQS

UNIVERSIDAD 0 8mn 10mn 8mn no 1800% 15008 no Callel70-
SAN 1708
BUENAVENTURA
SERGIO 1 31lmn no 35mn 28mn 1800$ 1500$ 9na ST
ARBOLEDA
UNIVERSIDAD DE 1 44mn no 49mn 37mn 18008 15008 9na 163-
LOS ANDES circunvalar
UNIVERSIDAD 1 43mn no 31mn 36mn 18008 15008 170-7-40 Si
JAVERIANA
ESCUELA DE 1 23mn no 18mn no 1800$ 1500$ no 193-
INGENIEROS autopista
UNIVERSIDAD 1 1:10mn no 45mn no 1800$ 1500$ no 100
LIBRE
UDCA 1 23mn no 31mn No 18008 15008 No Autopista
JORGE TADEO 1 57mn no 37mn si 1800$ 15008 si Circunvala
LOZANO r

Fuente: Elaboracion del grupo de transportes.

Condensa la informacion general averiguada por los estudiantes pertenecientes al grupo de transportes.

Tabla 2. Compilacion de la presentacion de informacidn sobre transportes

BUSES TRANSMILENIO SITP VALORACION
1600$ 1800$ 15008 VALOR

26 DIAS
41.600$ 46.8003 39.0008 TOTAL
499.200$ 561.600% 468.0008 TOTAL ANO

Fuente: Elaboracion del grupo de transportes.

Presenta los valores calculados por los estudiantes pertenecientes al grupo de transportes para cada uno de los
medios de transporte indagados, tanto para un mes como para un afio.
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Juan: La Universidad San Buenaventura, que son 8 minutos, pues esta aqui, en la
170, eso ya es de todos conocida. En la Sergio Arboleda media hora ...

Tatiana: ;Usted le dijo al grupo cuél punto de referencia tomaron?

Juan: Aqui, en el colegio [sefiala con sus dedos indices al lugar en que esta de pie].
Tatiana: Listo.

Juan: Eh, 30 minutos, no se llega caminando, son 35 minutos en bus, 28 minutos
en Transmilenio, el pasaje no cambia y hay un bus que pasa por la via de alla [hace
un movimiento con la mano que indica una ruta de norte a sur].

Ricardo: Juan, yo quiero hacer una pregunta. ;Usted estd tomando el precio actual?
Porque eso ha cambiado de aqui a un afio.

Juan: Si, por eso yo les habia dicho que mi tabla no servia mucho [manotea en
sefial de negacion], porque el pasaje iba subiendo, porque este afio ya lo cambiaron
dos veces.

Tatiana: ;Cuanto sube?

Juan: Sube, eh, en bus 50 pesos y en Transmilenio 100 pesos.

Tatiana: ;Pero qué valor tomaron ustedes?

Juan: El actual, $1800, 1800 y $1500. Pero se supone que le subieron a $1600. Por
eso nuestra tabla no quedod bien [extiende las palmas de las manos, mostrandolas a
los demas estudiantes]. Ehh, la Universidad de los Andes 44 minutos, no se llega
caminando, 49 minutos en bus, 37 minutos en Transmilenio

Julian: Juan. ;Y donde queda esa de los Andes?

Tatiana: Cerca a Monserrate [sefiala hacia arriba]

Julian: ;Y en Monserrate no es que queda también la del Externado?

Si bien la presentacion de Juan consistio en relatar los datos incluidos en la Tabla, los
estudiantes que estaban observando la presentacion realizaron preguntas acerca de la misma,
como en el caso de Ricardo sobre el precio que tomaron para determinar los célculos. Esta
intervencion hacia referencia a la forma en que el modelo estaba construido, por lo que
consideramos que se constituye en una discusion tecnologica.

Sin embargo, esta presentacion involucra también otro aspecto importante para los
estudiantes, que fue la consideracion de las ubicaciones de los diferentes centros de
formacion. En este ejercicio nos fue posible notar que muchos de los lugares reportados por
los estudiantes no les resultaban conocidos, o por lo menos su ubicacion les era misteriosa.
Un ejemplo de este caso se observa en la intervencion de Julian, quien pregunta por la
ubicacion de la Universidad de los Andes, pero esta situacion se pudo observar en varios
estudiantes. Asi, la importancia de esta presentacion no fue solamente que diera a conocer
los costos de los transportes, sino también que ubicara espacialmente a los estudiantes con
respecto a los centros de formacion, de forma que comenzaran a planear posibles ruta

considerando las variables presentadas por el grupo de transportes —tiempo de viaje, tipo de
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transporte, costo del pasaje en horas pico y valle, y punto de partida—. Un hecho relacionado
con la informacion sobre ubicacion espacial que les llamaba la atencion fue la estimacion de
los tiempos de recorrido para algunos centros de formacién para los que la reconocian. A

continuacion presentamos un fragmento de un episodio en el que discuten al respecto.

Tatiana: Juan, yo tengo una pregunta de la tabla. Eh, ;nos podemos guiar bien por
ese promedio de tiempo?

Juan: Eh, como estabamos discutiendo la otra vez, profe, ...

Tatiana: Y vamos a seguir discutiendo.

Juan: Como estabamos discu... esto es... [Sefiala a la presentacion]

Tatiana: Dice tiempo de viaje. Por un momento me ilusioné con esos treinta
minutos, porque eso quiere decir que voy a llegar a mi casa en treinta minutos, y no
es cierto [niega con la cabeza].

Juan: Por eso, este tiempo de viaje es, como yo lo decia ahorita, el estimado,
estimado. (...) Prooofe, es que como te decia, es un estimado, ti sabes que el
recorrido estd en 51 minutos. Si ti necesitas. .. si tu sabes ese tiempo, entonces uno
tiene dos opciones: digamos 53 minutos, entonces yo salgo a las 10 de la mafiana,
porque sé¢ que voy a llegar a las 11. Pero una persona inteligente, como lo dicen por
ahi en alguna pelicula, un viajero experto prevé retrasos inesperados. Si yo s€ que
necesito llegar a las 11:50, no voy a salir, obvio, de mi casa a las 10, yo saldria por
ahi a las 9:30. Por eso estamos discutiendo lo de promedio y el rango, o sea el rango,
digamoslo asi, el promedio est4 en 51... bueno, el rango estd en 51 minutos, puede
ser mas o puede ser menos...

Tatiana: Ahora si puede ser mas.

Julian: Pero es que estamos en Colombia.

Juan: Ahhh, bueno, entonces el promedio.

Tatiana: O sea, la hora incide

Juan: Si

Tatiana: En la duracion del transporte

Juan: Del transporte. Por eso esto es un estimado. Yo digamos voy a decir, me voy
a demorar un minuto de aqui a la puerta [sefiala los dos lugares], cuando eso es
falso, si me voy corriendo voy a demorarme menos, si voy despacio [da dos pasos
lentamente] voy a demorarme mas.

Tatiana: Lo que pasaba con Juan era lo siguiente: le estaba diciendo ;por qué usan
un promedio y no usan un intervalo de tiempo?

Juan: No, intervalo no fue, fue rango, mujer.

Tatiana: Ah, bueno, un rango [se escuchan murmullos de los estudiantes]. Un
rango es un intervalo de tiempo.

Juan: Dudo, yo sigo, yo digo que es el promedio (mucho ruido en el salon)
Tatiana: Ahora, ;por qué?

Juan: Porque yo sé que este es mi promedio y tengo que llegar a tal lugar a tal hora,
yo salgo antes ;por qué?, porque eso es ser precavido.

Julian: Pero es que es Colombia y siempre salimos tarde.

Oscar: Yo tengo una pregunta y es: Juan, ;Qué entiende usted por promedio?
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Juan: ;Qué entiendo yo por promedio? Es, digdmoslo asi, una cifra o un valor
exacto que puede variar segun la situacion.

Julian: No, como que se busca un punto medio

Juan: Por eso, un punto exacto que puede variar segln la situacion.

Julian: Punto exacto.

Juan: Un punto que puede variar segun la situacion.

Ricardo: Pero profe, eso no tiene que ver... o sea, segun la ocasion, segin lo que
sea...

Juan: Segun la situacion, si hay trancon o no hay trancén.

Tatiana: El promedio es una medida de tendencia central, muy bien lo decia Julian
y voy a retomarlo, el promedio es una medida de tendencia central (mucho ruido
del exterior del colegio) entonces qué es lo que pasa con el promedio, el promedio
esta dando caracteristicas de como se comportan los datos en el centro, mas no en
la mitad necesariamente, no el punto medio necesariamente. Como que es un dato
representativo, uno podria decir...

Juan: Més que todo apreciativo, uno podria decir tal cosa.

Tatiana: Duro a la universidad de 30 minutos a 60 minutos.

Juan: Es un rango.

Tatiana: Exacto es un rango, bueno es un intervalo porque el rango seria de por si
30 que es el mayor menos el menor. Pero bueno, es un intervalo. Pero entonces Juan
me dice: no, yo quisiera decir que es 45 que es el punto medio, entonces estabamos
en ese debate porque 45 minutos yo no siempre me voy a demorar, yo puedo tener
la opcion de 30 a 1 hora. Pero entonces, ti dices una cifra exacta, ojo con lo de
exactitud en matematicas [levanta el dedo enfatizando].

En este episodio se pudo observar que existian datos de la Tabla 1 que presentaban
complicaciones con respecto a la realidad. Especificamente, en este caso, yo coloqué este
tema de discusion debido a que tocaba mi papel como docente que tiene que transportarse a
diario en una ruta muy similar a esta, y en la cual notaba que los tiempos que debo invertir
alli no correspondian con los considerados. En otras palabras, para el ingreso a esta discusion
mi rol como docente fue fundamental, dado que no habia en el curso un estudiante que
pudiera comprender la magnitud de estos tiempos, dado que todos viven cerca al colegio y
no deben usar esta ruta para llegar a estudiar. Aqui, mi condicion como persona residente en
Bogota y con la necesidad de moverme entre estos dos puntos de la ciudad me permitio
ingresar a la discusion y plantear algunas ideas alli, lo cual muestra que en un ambiente de
modelacién matematica el docente juega un rol que, de manera similar que en el caso de los
estudiantes, va mas alla de quien “ensefia matematicas” e incluye la complejidad de un sujeto
inserto en una red de practicas sociales, dentro de las cuales el ser usuario del servicio de

transporte es una parte importante.
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Pero el verdadero interés en este episodio surge en el momento en que mi intervencion
genera el hecho de que llegue al espacio de interaccion una discusion matematica que se
habia configurado dos sesiones antes, relacionado con el uso de los conceptos de promedio
e intervalo —organizacion practica—. Si bien Juan manifestd que habia contemplado
promedios (los cuales eran arrojados por google maps), anteriormente habia discutido
conmigo el hecho de que buscaba una forma de presentar informacidén que contemplara un
dato minimo y uno méximo, al cual denominaba “estdndar” (pero que en realidad era un
intervalo), dado que le indicaba variaciéon. No obstante, parece que eligio la opcion de
presentar un “valor exacto”, sin tener la claridad de a qué correspondia este valor. Alli se
genero la intervencion de Julian, quien trato de definir el concepto de “promedio”, y que fue
retomado posteriormente por mi para explicarlo. También tuve la oportunidad de aclarar aqui
el concepto de “intervalo” y el de “rango”, dando una definicién aproximada de la misma.

A pesar de que este episodio pareciera mostrar una discusion matematica en el sentido
en que Barbosa (2006, 2007) lo plantea, consideramos que aqui se revelan contenidos
matematicos aun mas importantes que estas definiciones ‘“formales” —trazonamiento
critico—. Por ejemplo, las intervenciones de Juan y Ricardo acerca de que existen variaciones
en el promedio de acuerdo con la situacién o con condiciones tales como el hecho de que en
las vias de transporte de Bogot4 es muy comun el represamiento del flujo vehicular (conocido
como trancon), que el tiempo de los recorridos depende, al igual que el precio de los
transportes en Transmilenio y Sitp, de la hora del dia, asi como de las condiciones propias
del medio de transporte utilizado (dado que los buses realizan varias paradas que, por
supuesto, son dificilmente predecibles), muestra un elemento fundamental del pensamiento
variacional —entendido como aquel que tiene que ver con “el reconocimiento, la percepcion,
la identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi
como con su descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas o registros
simbolicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos” (MEN, 2006)—, lo cual indica
que a través de su participacion en el ambiente de modelacion matematica pudieron poner en
préctica elementos de este pensamiento que resultan fundamentales para comprender estos
conceptos, aun antes de que apareciera a través de mi voz una definicion explicita de tales
conceptos. Aqui surge nuevamente la pregunta acerca de cudles son los contenidos

matematicos relevantes que se trabajaron en este ambiente de modelacion y de cudl es la
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adecuacion del uso de los conceptos puros de la matematica para considerar que una
discusion es efectivamente matematica.

Mi intervencion también llevd a que los estudiantes consideraran la serie de variables
que plantearon como “condiciones” y que no eran contempladas por la pagina que el grupo
utilizd para obtener los datos. Ademas, esta serie de condiciones llevaron a discusiones
reflexivas como aquellas relacionadas con el hecho de que “estamos en Colombia”, por lo
que es comun que las personas nos retrasemos para llegar a un lugar, haciendo referencia
ademads a una idea general que indica que el hecho de vivir en Colombia justifica el no prever
“retrasos inesperados” y llegar tarde. Pero también dieron lugar a referencias al porvenir que,
aunque muy generales, involucraban la perspectiva de futuro de los estudiantes; tal es el caso
de Juan, quien plantea que “si yo sé que necesito llegar a las 11:50, no voy a salir, obvio, de
mi casa a las 10, yo saldria por ahi a las 9:30”. Este ejemplo no solo muestra una referencia
al porvenir sino también una toma de posicion frente a la idea generalizada de que “en

Colombia se llega tarde”, por lo que también podria implicar una discusion reflexiva.

El caso del grupo de financiacion

La exposicion del grupo de financiacion fue realizada en el marco de la sesion 17,
que coincidi6 con la ultima clase del afio para el curso. En ella, sus integrantes presentaron
un archivo en excel, en el cual habian realizado las Tablas 3 y 4. La Tabla 3 correspondia a
una serie de datos obtenidos con base en el uso de un simulador que encontraron en internet
(Elmejortrato, 2008), en el cual podian ubicar algunas variables, tales como el monto del
préstamo y el numero de cuotas. Con base en el uso de este simulador, llegaron a plantear en
la tabla variables como el banco, el tipo de préstamo, la tasa de interés anual, la tasa de interés
mensual, el excedente a pagar, el total a pagar, el valor de la cuota a pagar mensualmente y

el plazo al cual se diferia la deuda.



Tabla 3. Datos presentados por el grupo de financiacién con respecto a bancos
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BANCOS PRESTAMO TASA DE TASA DE EXCEDENTE TOTAL PLAZO CUOTAS
INTERES INTERES PARA
ANUAL MENSUAL EL
PAGO
HELM 10.000.000.00 25,34% 2,17% 4.378.352.48 14.378.352.48 3 ANOS 399.398.68
BANCOLOMBIA 10.000.000.00 29.08% 2,42% 5.101.729.28 15.101.729.28 3 ANOS 419.492.48
BANCO CAJA
SOCIAL 20.000.000.00 28.85% 2,40% 17.980.733.8 37.980.733.8 5 ANOS 633.012.23
COLPATRIA 20.000.000.00 31,10% 2.59% 19.638.796.00 39.638.796.00 5 ANOS 660.646.06
BANCOOMEVA 45.000.000.00 26,38% 2,19% 36.447.786.00 81.447.786.00 5 ANOS 1.357.463.10
HSBC 45.000.000.00 30.91% 2,57% 43.869.353.40 88.869.353.00 5 ANOS 1.481.155.89
BANCO AGRARIO )
DE COLOMBIA 58.000.000.00 28,78% 2,39% 51.996.071.00 109.996.071,60 5 ANOS 1.833.267.86
FALABELLA 58.000.000.00 29,23% 2,43% 52.949.495.6 110.949.495.6 5 ANOS 1.849.158.26
BANCOOMEVA 70.000.000.00 26.38% 2,19% 56.696.555.6 126.696.555.6 5 ANOS 2.111.609.26
BANCO POPULAR 70.000.000.00 29,33% 2,44% 64.160.903.00 134.160.903.00 5 ANOS 2.236.015.05

Fuente: Elaboracion del grupo de financiacion.
Condensa la informacion general averiguada por los estudiantes pertenecientes al grupo de financiacion con
respecto a los créditos bancarios, a través del uso de un simulador de créditos.

Durante la presentacion, los estudiantes realizaban preguntas para tratar de

comprender lo que significaba cada una de las variables que tuvieron en cuenta en la Tabla

3. En este contexto, se presento el espacio de interaccion que constituyo el episodio que se

presenta a continuacion.

Julian: Ese plazo. ;ese plazo qué es?
Felipe: El plazo de lo que usted va a pagar. O sea, el plazo que usted va a pagar.

Julian: Pero, o sea, es el plazo maximo.

Felipe: O sea, yo, en el programa que usé para poder hacer toda esta vaina [sefnala
la matriz que estaba exponiendo], el plazo méximo que se paga son cinco afos.
Julian: O sea que, digamos, ;usted no lo puede dejar a mas cuotas? O sea, mas ...
Tatiana: Mas tiempo.

Ricardo: Digamos que, yo no sé si los bancos cambien pero, ustedes saben que
todos, unos van a entrar primero y luego los otros, digamos que para el 2016, bueno,
para cuando salgamos a la universidad, eso habra cam... ;los bancos van a tener
algin cambio en porcentajes y tasas o algo asi? Porque el salario también varia,
depende del incremento que va, porque del minimo ...

Felipe: Si el salario minimo sube [lleva la mano de abajo hacia arriba], todo sube.
Eso quiere decir que las tasas de interés subirian y pues se mue...

Tatiana: Eso lo fija el Banco de la Republica.

Felipe: Exacto. Asi que ese era ...

Tatiana: Pero si varia.
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Juan: Pero también hay que tener en cuenta que hay bancos que no dejan,
digdmoslo asi, usted termind de estudiar y consigue la plata antes, o bueno, pasé
algo y consigue la plata antes del plazo, no le deja pagar antes el crédito, usted tiene
que demorarse el tiempo que le dieron para pagar.

Felipe: Si, porque o si no ellos perderian el interés y no ganarian la misma plata.
Entonces también ...

Juan: Asi usted consiga toda la plata no la puede pagar de una vez. No dejan.

Este episodio presenta una discusion que involucra la pregunta por el nimero de
cuotas que puede contemplar un crédito como el que los estudiantes plantearon en el
simulador utilizado, bajo el entendido de que, en general, para tener una cuota mensual baja
es necesario aumentar el nimero de cuotas. Asi mismo, establecen una relacion entre el valor
del salario minimo y las tasas de interés que fijan los bancos cada afo, con base en la idea de
que el paso del tiempo involucra un aumento en los salarios y, por tanto, un aumento en los
créditos, lo que haria relativa la informacion que el grupo incluy6 en la Tabla 3. Este tipo de
relaciones se comienzan a establecer de una manera muy cualitativa, pero implican el uso del
pensamiento variacional y la identificacion de variables relacionadas bajo determinadas
condiciones. De nuevo, este hecho nos llevod a considerar en nuestro razonamiento critico si
este pensamiento no se constituia en conocimiento matematico porque no implica la mencioén
a funciones u otras expresiones matematicas que las determinen, o si aqui podiamos hablar
de discusiones matematicas sobre la base del pensamiento variacional en términos
cualitativos.

Luego, los estudiantes establecieron una relacion adicional entre la duracion del
préstamo y el dinero que reciben los bancos por concepto de intereses, planteando el caso en
que los bancos solicitan que se cumpla con el tiempo fijado para realizar el pago de la deuda.
Al respecto, Felipe plantea que los bancos hacian esta exigencia “porque o si no ellos
perderian en interés y no ganarian la misma plata”, lo que evidencia que se ha establecido
una relacion entre el tiempo de duracion del préstamo y el valor pagado como “excedente”,
que es la utilidad correspondiente al banco.

No obstante, la consideracion de la variable “excedente” planted dentro de los
estudiantes una serie de discusiones y reflexiones relacionadas con consideraciones sobre lo
injusto que resultaba este valor en los créditos. Esta idea se extendi6 a los créditos educativos
del Icetex que, dado que habian sido presentados con anterioridad desde una posicion oficial

en los videos proyectados para el inicio del taller, generaba en los estudiantes una serie de
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expectativas como posibilidad para la financiacion de estudios, informacion que este grupo

resumio en la Tabla 4.

Tabla 4. Datos presentados por el grupo de financiacién con respecto a créditos Icetex

ICETEX
ESTRATO NIVEL DE CATEGORIA PERIODICIDAD SEMESTRES VALOR DE PRESTAMO
FORMACION QUE LA EN TOTAL
PERTENECE MATRICULA
MENSUAL
3 TECNICA SISBEN 1-2 ANUAL 6 3.000.000.00 18.000.000.00
1 TECNICA DESPLAZADO SEMESTRAL 6 3.000.000.00 18.000.000.00
4 TECNICA NINGUNA SEMESTRAL 6 3.000.000.00 18.000.000.00
1 UNIVERSITARIA NINGUNA SEMESTRAL 6 4.600.000.00 27.600.000.00
1 UNIVERSITARIA  SISBEN 1-2 SEMESTRAL 8 3.500.000.00 28.000.000.00
2 TECNOLOGICA SISBEN 1-2 SEMESTRAL 6 5.450.000.00 32.700.000.00
2 TECNICA SISBEN 1-2 SEMESTRAL 6 2.600.000.00 15.600.000.00

Fuente: Elaboracion del grupo de financiacion.

Condensa la informacion general averiguada por los estudiantes pertenecientes al grupo de financiacion con
respecto a los créditos educativos ofrecidos por el Icetex, a través del uso de un simulador de créditos de la
entidad.

Tabla 4. Datos presentados por el grupo de financiacion con respecto a créditos Icetex

(continuacion)
ICETEX
ESTRATO SALARIO DURANTE EXCEDENTE  TOTAL BENEFICIOS  CON EL
APROXIMADO UNO "SUPUESTO"
ESTUDIA DESCUENTO
3 0-800.000.00  17.447.426.00 1951349800  37.513498.00  4941.136.00  32.572.362.00
! 0-800.000.00  15425.020.00  14.007.59400  32.007.59400  8.726.303.00  23.281.291.00
4 0-800.000.00  22.13271800  35211.678.00  53211.678.00  NO HAY NO HAY
! 0-1.000.000.00  23.176.836.00  22232.232.00  49.832.232.00  4.875.206.00  44.957.026.00
1 0-1.000.000.00  20.548.178.00  18.665.852.00  46.665.852.00  9.514.428.00  37.151.424.00
2 0-800.000.00  38359.803.00  27.547.120.00  60.247.120.00  12.588.116.00  47.659.004.00
2 0-800.000.00  13.368.351.00  20.162.117.00  35.762.117.00  8.095.803.00 27.666.314.00

Fuente: Elaboracion del grupo de financiacion.

Condensa la informacion general averiguada por los estudiantes pertenecientes al grupo de financiacion con
respecto a los créditos educativos ofrecidos por el Icetex, a través del uso de un simulador de créditos de la
entidad.

Ademas de la Tabla 4, nos interesa recurrir aqui a un pequefio fragmento de la
exposicion que dio lugar a un episodio en tanto que reflejo algunas de las discusiones surgidas

con base en esta informacion.



Felipe: Pagaria 37°000.000, el beneficio es lo que les digo, si uds salen titulados y
toda esa vaina les descuentan 5°000.000, practicamente, y les quedaria en
32°000.000.

Andrés: ;pagando cuanto?

Felipe: Tres millones semestrales. O sea, eso es lo...

Andrés: ;Cuanto le robarian a uno?

Felipe: Le roban 19°500.000...

Andrés: Entonces ;jud qué nos aconseja?, ;no estudiar?

Felipe: ;En serio? [levanta las cejas] Comiencen a ahorrar y trabajen mucho.
Ricardo: Trabajar.

Felipe: O sea, no saquen préstamo [niega con la cabeza].

Ricardo: O sea, no estudien, jajajaja.

Tatiana: Tienen un afio para ahorrar al menos lo de formularios.

Ricardo: Lo del primer semestre

Tatiana: Un tercio del primer semestre.

Andrés: Profe en su carrera, jcuanto por ahi le han robado?

Tatiana: El interés es de 0,5%, bajo mi cuota mensual y para tres afios, estd en
$140.000, pero ya tengo 3 semestre ahi, entonces multiplica 140 por 3 y eso es ...
Andrés: Y por ejemplo si son 4, pues multiplica ...

Este episodio muestra la manera en la cual el término “excedente” es interpretado
por los estudiantes, ya que se equipara con el término “robo”. Por esta razon, la pregunta
de Andrés es ;cuanto le robarian a uno?, haciendo referencia al dinero que se tendria que
pagar de mas con respecto al dinero prestado. Aqui ingresa una discusion reflexiva que
le asigna a este excedente una valoracidon negativa, como un cobro injusto y no adecuado
a las necesidades de la poblacién que acude a este mecanismo para tener la posibilidad
de estudiar. En consecuencia, en el momento en que Andrés le pregunta a Felipe por las
recomendaciones que daria a los estudiantes del curso, este no duda en responder que lo
mas recomendable es no solicitar un crédito, que es preferible explorar posibilidades
como ahorrar y trabajar para pagar los estudios.

La referencia al excedente del dinero prestado como un “robo” es tan fuerte, que
en el momento en que Andrés me realiz6 una pregunta acerca del crédito educativo que
yo en otra sesion les habia comentado que tenia activo para pagar mis estudios, esta fue:
“Profe, en su carrera, ;jcuanto por ahi le han robado?”. Alli abordamos un célculo
numeérico simple a partir de los préstamos que he solicitado para mi estudio de posgrado,
que constituyd como tal una discusion tecnologica. Sin embargo, lo interesante es que
surge de un estudiante que hace referencia a una experiencia propia que coment¢ al grupo,

lo que indica que mi intervencién como docente en este ambiente de aprendizaje me



coloco en el lugar de una profesora “de carne y hueso”, que da a conocer a sus estudiantes
algunos aspectos de su propia experiencia de vida.

Otro aspecto que nos resulto interesante al observar la presentacion realizada por
el grupo, y que ademads se evidenciaba de manera directa en la Tabla 4, fue el hecho de
que el grupo coloco en el encabezado de una de las columnas el valor que podria cancelar
una persona que accede al crédito educativo “con el supuesto descuento”. Bajo la
sospecha de que esta denominacion podia expresar algin tipo de reflexion, me dispuse a
preguntarle en la exposicion a Felipe sobre el asunto. Su respuesta quedo registrada en el
siguiente episodio.

Felipe: Y con el supuesto descuento serian 23 millones.

Tatiana: ;Por qué dices supuesto?

Felipe: Ah, porque no es seguro. Ahi, o sea, lo que te digo, te dan un contrato. Ese
contrato especifica cosas, y uno como no entiende, palabras raras, entonces ahi dice,
el supuesto con, el supuesto contrato. Supuesto descuento. Y porque necesita tener

un promedio como de cuatro algo.
Tatiana: Es complicado.

Lo que esta denominacion escondia era una reflexion que anteriormente habia
surgido con respecto a la terminologia utilizada por las entidades financieras para
describir los créditos. El hecho de plantear que existen “palabras raras” y especificaciones
que “uno no entiende” constituyd como tal una valoraciéon de las condiciones de un
contrato como una forma de “enredar” a las personas. Pero en este caso plantea ademas
la connotacion de “supuesto” descuento debido a que establece ciertas condiciones que,
a juicio de Felipe son complicadas de cumplir, como mantener un promedio de notas
superior a “cuatro algo”.

Con esta exposicion se concluy6 el ambiente de modelacion como tal, planteando
al final una serie de comentarios de los estudiantes acerca de la forma en que habian
trabajado en ¢l y la utilidad que consideraban que habia tenido para ellos. Estos

comentarios quedaron recogidos en el episodio que presentamos a continuacion.

Tatiana: ;Cual es la solucion inmediata?
Sofia: Empezar a ahorrar desde ya.
Tatiana: Ahorrar.

Andrés: Y trabajar.

Ricardo: Tener fijo qué estudiar.

80
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Tatiana: Empezar con qué estudiar, porque no voy a empezar a picar aqui y alla, y

Pablo: Prepararse.

Tatiana: Lo primero también es prepararse, y en la preparacion va tratar de que el
Icfes esté de 310 o mas, a ver si con esas 10.000 becas podemos hacerle juego a la
farsa esa. {Qué otra opcion tenemos ya, para cumplir ...?

Andrés: Ahorrar [manotea en senal de énfasis].

Tatiana: O sea que después de esta exposicion mas de uno va a decir jya no voy a
estudiar!

[Algunos estudiantes dicen: Nooo]

Ricardo: Pueda que si. Algunos se daran cuenta de que no pueden.

Tatiana: Alguno dira: no, prefiero toda esa plata que voy a invertir en estudiar mas
bien en mi negocio, que me tenga mejores ..., alguien puede pensar eso.

Angélica: En lo personal yo tengo por decir una frase que dijo alguna vez alguien:
si de verdad quieres ser alguien en la vida pues hazla, tu vida en una meta, y no una
persona ni un objeto.

Juan: Paulo Coelho [se oyen algunas risas].

Angélica: La verdad yo creo que esto, mas que la plata, mas ..., nos va a dar
conocimiento, nos va a volver mejores personas, y al final yo creo que en la vida
nos va a dar mas. T lo puedes decir, profe, al menos lo que has estudiado te va a
quedar aqui [sefiala su cabeza] para siempre.

Tatiana: Si.

Sobre el ambiente de modelacion, nos llamd la atencion que los estudiantes
manifestaron que les permitidé notar que existian diferentes opciones para llevar a cabo el
anhelo de continuar sus estudios después de graduarse del colegio, y que para algunos de
ellos involucr6 una resignificacion de la frase con la que habian iniciado el trabajo: “querer
es poder”. Con esta experiencia, segiin pudimos observar, esta frase fue puesta en relacion

con estrategias que permitieran colocarla en términos realizables.
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CAPITULO 3. DATOS Y SUENOS

Sufro como un condenado poniendo a raya la retorica.

Carta de Gabriel Garcia Marquez a su amigo Carlos Fuentes, narrando sus angustias
mientras escribia Cien Afios de Soledad

En el capitulo 2 realizamos la narracion correspondiente al ambiente de modelacion
matematica, en la cual incluimos diversidad de fragmentos de los episodios que encontramos.
Ademas, presentamos aquellos tipos de discusiones que aparecian en cada uno, asi como la
presencia o no de referencias al porvenir que estos tenian, a partir del seguimiento de un
procedimiento para la observacion de los videos —con base en Planas (2006)— vy los criterios
de identificacion de episodios. Sin embargo, no hicimos evidente la manera en que tratamos

esta informacion, razén por la que la presentamos a continuacion.

Escena 1. Explorando episodios

En el momento en que nos dispusimos a comenzar con el tratamiento de las
grabaciones de audio y video, recurrimos a los criterios para la identificacion de episodios.
No obstante, para ello realizamos una descripcion general de cada una de las sesiones con el
fin de contar con informacion acerca de la forma en que se habian desarrollado. Al respecto,
para este proceso nos resultd fundamental el uso de las notas de clase que habia realizado
Tatiana en algunas de las clases, en las cuales quedaron consignados aspectos que no pudimos
filmar. Para realizarlas, ella utilizaba la grabadora de audio de su teléfono movil y comentaba
aquellas observaciones que hubiera realizado en la clase una vez que esta terminaba. Debido
a que estaban fundamentadas por la observacion directa de Tatiana como profesora, estas
notas resultaron ser una técnica complementaria, que no estaba dirigida a las interacciones
entre estudiantes, pero que podia revelar informacion importante para contextualizarlas o
comprenderlas.

Luego de construir las descripciones de las sesiones del ambiente, el siguiente paso

consistio en la revision de los videos para identificar los episodios. Para ello, habiamos



83

planteado condiciones que, pese a que resultaban claras desde la teoria, implicaban nuestra
interpretacion a la luz de las categorias teoricas. En este sentido, comenzamos la revision de
la totalidad del material filmico y de audio con que contdbamos, correspondiente a 17
sesiones de trabajo —de dos horas académicas cada una—, de las cuales 9 consistieron en
trabajo por cada uno de los 6 grupos. Por tanto, la cantidad de material para analizar resultaba
elevada.

Como una forma de enfrentar esta situacion, decidimos que la revision de la
informacion se daria directamente en los registros audiovisuales que teniamos, sin necesidad
de recurrir a las transcripciones. Esta alternativa también planteaba que podriamos observar
aspectos globales de las grabaciones, dado que tendriamos acceso a la comunicacion verbal
pero también a elementos gestuales, actitudinales y similares, lo cual estaba de acuerdo con
la consideracion ontoldgica y metodologica de Ruiz (2003) de que “las multiples realidades
construidas pueden ser estudiadas solo holisticamente” (p. 63), asi como con la concepcion
de discurso planteada por Lerman (2001).

Durante este proceso de observacion, nuestro objetivo era identificar los fragmentos
de grabacion en los cuales pudiéramos encontrar espacios de interaccion entre estudiantes —
o entre ellos y nosotros— que involucraran alguno de los tres tipos de discusiones planteadas
desde la teoria —matematicas, tecnoldgicas y reflexivas—, y anotar los momentos exactos
en que iniciaban y terminaban, de forma que pudiéramos realizar recortes a los recursos y
manipularlos con mayor facilidad durante los andlisis. Decidimos realizar esta labor de
manera simultanea, dado que asi contdbamos con una interpretacion conjunta sobre los
mismos sucesos, de forma que podiamos complementar, controvertir y/o discutir aquellas
observaciones que ibamos planteando. Ademas, en los casos en que se requeria una mayor
informacion sobre la sesion, volviamos nuestra atencion a las notas de clase realizadas por
Tatiana, atendiendo a que uno de los mecanismos para buscar la excelencia de la
investigacion nos planteaba, en palabras de Ruiz (2003), que “la triangulacion de fuentes
informativas ayuda a acrecentar la credibilidad” (p. 66).

A partir del seguimiento de este procedimiento logramos establecer 54 fragmentos
que se perfilaban como “posibles” episodios. No obstante, la labor de interpretacion estaba
lejos de haber sido clara y transparente, ya que habia generado algunas discusiones y

disentimientos, asi como nos habia obligado a considerar de nuevo elementos tedricos que
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nos aclararan las categorias y sus definiciones, especialmente aquellas relacionadas con las
discusiones. Como una respuesta a esta situacion, pero también con la idea de que utilizar
técnicas de triangulacion de personas y la participacion de “auditores que chequeen, como
expertos, la calidad de las decisiones tomadas en la recogida y en la interpretacion de los
datos” (Ruiz, 2003; p. 66) mejora la calidad de la informacidn, decidimos plantear al profesor
Julio Romero la labor de revisar cada uno de los fragmentos, con el fin de que realizara de
manera independiente una interpretacion de ellos. Una vez que Julio realizé esta labor,
revisamos nuevamente y de manera conjunta cada fragmento en diversas reuniones en las
que, a partir de la discusién con respecto al cumplimiento de los criterios, establecimos
aquellos episodios que considerariamos en el analisis.

Luego de identificar los episodios, el desafio que nos interpelaba era la forma en que
realizariamos los analisis. Para este momento teniamos claro que planteariamos una técnica
diferente a la identificacion de discusiones con frases de los participantes de la manera en
que lo realizaba Barbosa (2007), pero no contabamos con un mecanismo claro para analizar
la informacidon. No obstante, reconociamos que existia en Barbosa una relacion entre las
discusiones y los discursos, por lo que recurrir a formas de analizar discursos podria darnos
luces acerca de la manera en que podriamos abordar las discusiones. Al respecto
considerabamos, con base en Bajtin (1982), que el enunciado es la unidad de la comunicacién
discursiva y que “es un eslabon en la cadena de la comunicacion discursiva y no puede ser
separado de los eslabones anteriores que lo determinan por dentro y por fuera” (p. 285), razén
por la cual consideramos que la forma en que realizariamos los analisis no deberia
“fragmentar” tal cadena de enunciados sino que deberia permitirnos la visualizacién de su
complejidad.

Con base en esta condicion planteamos una herramienta que, aunque esquematica,
nos permitia condensar la informacion de la totalidad de episodios, ademas de que nos dejaba
visualizarla y combinar algunos criterios que la describian, de tal forma que nos permitiera
abordarla y comprenderla. Esta herramienta fue la conformacion de una matriz o tabla de
informacion, en la cual ubicamos criterios como la identificacion del episodio, la sesion en
la que se presento, los personajes involucrados, los tipos de discusiones identificadas, la
presencia de referencias al porvenir de los estudiantes, algunas caracteristicas de los espacios

de interaccion (como el tipo de interaccidn, la tarea a realizar y el tema en que surgio) y
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algunas observaciones generales que nos permitieran recordar el contenido de cada uno de
los episodios (consistentes en expresiones clave o contenidos muy llamativos, que los
caracterizaran).

Una vez establecimos con la colaboracion de Julio los criterios que tomariamos en
cuenta para ubicar cada episodio en la matriz, la siguiente labor fue completarla con la
informacion de cada uno de los 54 episodios. Para ello, realizamos inicialmente el
diligenciamiento de cada uno de los campos de la matriz y la revision de la informacion alli
contenida, y posteriormente repetimos esta misma labor en asesoria, de tal forma que
incluyéramos aquella informacion que no hubiéramos considerado, modificaramos
interpretaciones que hubiéramos escrito de manera incompleta o para la cual discutiéramos
y acordaramos que era necesario cambiar la interpretacion.

Uno de los pasos mas importantes dentro de esta fase de interpretacion se dio por la
discusion permanente de nuestras interpretaciones, asi como del recurso a los documentos
que planteaban y definian cada una de las categorias de andlisis, dado que resultaba en
muchas ocasiones confusa la interpretacion de aquello que, desde la teoria, se planteaba como
discusion o como referencia al porvenir. Especificamente, tuvimos dos puntos que resultaron
realmente confusos y que, por supuesto, nos requirieron un mayor cuidado y una mayor
consulta. El primero fue la discriminacion entre discusiones reflexivas y referencias al
porvenir que, desde la teoria podian ser muy claros, pero que en el momento en que
observabamos los episodios se podian confundir con mucha facilidad. Esta fue una confusion
que pudimos solucionar simplemente regresando a la teoria y basando nuestras
interpretaciones con base en ella. La segunda tuvo que ver con el concepto de discusiones
matematicas, que ya abordamos en el documento y sobre la que decidimos cefirnos a la
definicion propuesta por Barbosa (2006), a pesar de las dificultades que implicaba.

Cuando definimos la manera en que interpretariamos cada una de las categorias en
los episodios, diligenciamos por completo la matriz en un archivo de excel, similar al que
presentamos en la Tabla 5. Con esta informacion completada, utilizamos las facilidades de
procesamiento de datos que este programa nos brindaba; especificamente, realizamos cruces
de la informacion cualitativa ingresada a través de la herramienta de filtros. Asi, pudimos

encontrar diferentes aspectos relacionados con caracteristicas que presentaban estos
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episodios, asi como un esbozo de las posibles relaciones que se presentaban entre las

categorias.

Tabla 5. Variables incluidas en cada columna de la matriz

Espacios de interaccion
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Nombres Nombres Matematica Si Generales Exposicion Busqueda de 10000 becas
Tipo de No informacion
discusiones  Tecnoldgica Plenaria Financiacion
Discusion
Reflexiva Trabajo en videos Manutencién
grupo
Matematica y Exposicién Transporte
tecnoldgica final
Formacion
Matematica y Organizacion complementari

reflexiva

Tecnoldgica y
reflexiva

Matematica,
tecnoldgica y
reflexiva

de informacion

Presentacion
de avances

Taller

a

Fuente: Elaboracion propia.

Presenta las diferentes etiquetas que ubicamos en cada categoria.

Escena 2. Sufrimos como condenados para poner a raya la causalidad

De acuerdo con la forma en que estdbamos utilizando la herramienta de filtros, nos

resultd casi instintivo buscar una manera en la cual tratar de darle sentido a la informacion

que encontrabamos. Para ello, recurrimos a la elaboraciéon de tablas cruzadas de dos

variables, en las cuales incluiamos la frecuencia para cada una de las posibles combinaciones.

Asi, por ejemplo, en el momento en que cruzamos las variables tipo de discusion y referencia

al porvenir, encontramos la informacidn cuantitativa que se presenta en la Tabla 6.
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Tabla 6. Cruce entre las variables tipos de discusiones y referencias al porvenir

Referencias al porvenir

Tipos de discusiones

No Si Total general

Matematico 2 1 3
Reflexivo 1 8 9
Tecnoldgico 14 12 26
Tecnolégico y matematico 1 1
Tecnoldgico y reflexivo 14 14
Tecnoldgico, reflexivo y

matematico 1 1

Total general 18 36 54

Fuente: Elaboracion propia.
Presenta los resultados del cruce entre las variables “tipos de discusiones” y “referencia al porvenir”.

Un asunto que nos interpeld fuertemente acerca de los resultados obtenidos mediante
este cruce de informacion fue la fuerte relacion que parecia verse entre las discusiones
reflexivas y las referencias al porvenir, dado que mostraban que de un total de 24 episodios
en los que habian emergido tal tipo de discusiones, solo en uno de ellos no se presentaron
referencias al porvenir. Una relacion cuantitativa tan fuerte nos llevo a considerar de manera
muy rapida que existia una tendencia segun la cual la presencia de discusiones reflexivas
generaba las referencias al porvenir por parte de los estudiantes, de forma que esta seria una
primera aproximacion a las posibles relaciones entre estas categorias. De igual manera,
continuamos con interpretaciones similares con las demds categorias, considerando que asi
planteabamos las relaciones que perseguia nuestra investigacion.

Pero este camino no parecia ser el adecuado. Por una parte, contemplabamos uno de
los axiomas propuestos por Lincoln & Guba (1985), segun el cual la causalidad “debe
buscarse en términos de factores multiples interactivos, que forman parte de la misma accién
y que, por lo tanto, constituyen una red de interacciones cuya forma definitiva solo, en el
mejor de los casos, puede inferirse” (p. 85), razén por la cual plantear de manera simple y
diadica la relacion entre dos categorias era, en el mejor de los casos, una simplificacion de la
realidad. Adicionalmente considerdbamos, de acuerdo con Valero (2012a), que las
relaciones entre estas categorias debian establecerse de manera diferente, ya que “un
movimiento de investigacion que pretenda cubrir la amplitud de las practicas sociales de la
educacion matematica deberia entonces (...) definir problemas en términos de las

interrelaciones de diferentes nodos de la red” (p. 322), por lo que debiamos considerar que,
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a pesar de que la relacion vinculara dos categorias, solamente podia ser comprendida como
inserta en una red de practicas sociales, con lo que se podria evidenciar “la complejidad
cultural, social, econdmica, histérica y politica” de la misma (p. 319). Ademas, tal
interpretacion también desconoceria que “los estudiantes son participes de una situacion
social, y tal situacion social depende fuertemente de la agencia que ellos ejerzan sobre tal
situacion” (Valero, 2012c; p. 188), lo que dejaria al sujeto privado de ejercer agencia en su
proceso de aprendizaje, que es una de las apuestas principales de la modelaciéon matematica
desde la perspectiva socio-critica y de la educacion matematica critica.

Por estas razones, consideramos que debiamos estar muy alerta para no caer en el
establecimiento de relaciones causales entre dos elementos, dado que a nuestro objetivo
antecede la consideracion del ambiente de modelacion como inmerso en una red de practicas
sociales, tanto micro como macro contextuales, que estdn implicadas en la construccion de
significados y que se relacionan entre si de manera compleja, por lo que “los varios sitios de
practica, sus participantes, organizacion, reglas y discursos algunas veces estdn unidos
laxamente y otras veces estrechamente, dependiendo de circunstancias histéricas
particulares” (Valero, 2012a; p. 318). No obstante, las tablas cruzadas nos daban indicios
acerca de las relaciones que podriamos abordar desde la complejidad de la red de practicas
sociales que se encontraba en el ambiente de modelacion, razon por la que continuamos su
uso, pero teniendo cuidado de no establecer relaciones simplificantes entre dos elementos, y
considerando las categorias que habiamos establecido en nuestros objetivos especificos. En

todo caso, no consideramos necesario presentar las demas tablas cruzadas que realizamos.

Escena 3. Construyendo posibles relaciones

A partir de la elaboracion de las tablas cruzadas, encontramos una variedad de ideas
sobre las relaciones que podriamos establecer entre las categorias. No obstante, parecia que
muchas de estas ideas se podian condensar, por lo que intentamos establecer formas en las
cuales enunciarlas que permitieran su facil comprension.

Dentro del planteamiento de los objetivos de la investigacion habiamos considerado
los espacios de interaccion como elemento que nos permitia establecer un enlace entre la

produccion de discusiones y las referencias al porvenir de los estudiantes, razon por la cual
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nos interesaba indagar las posibles relaciones entre estos y aquellos. Decidimos analizar en
primer lugar la relacion directa, para luego hacerlo con las que involucraban a los espacios
de interaccion.

Partimos de la critica planteada a la idea causal que surgi6 con base en la Tabla 6 para
plantear que la relacion deberia involucrar elementos diferentes y no debia buscar la
causalidad. Con ello, observamos que existia asociaciéon de alglin tipo entre discusiones
reflexivas y referencias al porvenir de los estudiantes. Por ejemplo, en el fragmento que
presentamos en la pagina 33 notdbamos que cuando Andrés reflexionaba acerca de las
implicaciones de tomar un crédito también involucraba su propia situacion personal, ya que
se planteaba las cosas que debia dejar de hacer para pagar un crédito. Otro ejemplo se
presentd en el fragmento de la pagina 41, en el que los estudiantes involucran algunas de las
alternativas que han reflexionado sobre el hecho de seguir estudiando con sus posibilidades
futuras considerando el mercado laboral.

A pesar de ello, un episodio nos mostrd que esta relacion no se presentaba en todos
los casos, por lo que decidimos otorgarle especialmente nuestra atencion. En el fragmento de
episodio que presentamos en las paginas 65 y 66 se evidencia el inico caso en que se presento
una discusion reflexiva que no estaba acompafiada de una referencia al porvenir. Nuestra
pregunta frente a esta situacion era ;por qué no se presento, si en todos los demas casos si lo
hizo? Observamos ademads que en la exposicion en que surgio la discusion se hizo evidente
un reclamo fuerte por parte de varios estudiantes acerca de que los datos presentados no
incluian universidades publicas o privadas de bajo costo, por lo que colocaban las alternativas
en un lugar de muy dificil acceso para ellos. Frente a ello, planteamos que era posible que la
interaccion que alli tuvo lugar excluyd o dejé de lado algin elemento fundamental en el
propodsito de seguir estudiando al salir del colegio, y nos arriesgamos a pensar que este
elemento fundamental era su propia subjetividad, constituida por sus intenciones y
disposiciones —antecedentes y referencia al porvenir—. Sin embargo, no teniamos ain
alguna manera afirmar esta idea sin riesgo a equivocarnos.

Con respecto a la relacion entre las discusiones matematicas y tecnoldgicas con la
referencia al porvenir de los estudiantes, notdbamos que no existia una tendencia muy clara.
Asi, si observabamos el episodio de las paginas 55 y 56 podemos encontrar que se presentaba

una discusion matematica que involucraba una referencia al porvenir, mientras que en la
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pagina 58 encontramos una interaccion en la misma sesion en la cual se presentd una
discusion matematica sin referencia al porvenir. También sucedia lo mismo en el caso de las
discusiones tecnoldgicas, dentro de las cuales pudimos encontrar casos como los episodios
de las paginas 69 y 40, que tuvieron y no referencia al porvenir, respectivamente. Ademas,
esta distribucidon involucraba una serie muy variada de condiciones de los espacios de
interaccion —trabajo en grupo, exposiciones, diversos temas y diversos tipos de tarea—, por
lo que notdbamos que no se observaba una manera particular en la que pudieran relacionarse.
Asi, planteamos que la posible relacion entre estas dos categorias podia plantearse en
términos de que las referencias al porvenir de los estudiantes podrian surgir o no en episodios
en los que se presentaran discusiones matematicas o tecnolégicas.

La pregunta que nos surgia al respecto era ;por qué razon podria aparecer o no la
referencia al porvenir?, ;existe relacion entre ellas? Parecia claro que la aparicion no se
relacionaba directamente con alguna condicidn de los espacios de interaccion, o al menos de
alguna de las que nosotros habiamos planteado —tipo, tarea y tema—, sino que involucraba
algin factor diferente. En linea con nuestra idea acerca de la relacion con las discusiones
reflexivas, consideramos que el acceso de las intenciones y disposiciones en el espacio de
interaccidn podria ser este factor.

Una ultima interpretacion con referencia a esta relacion fue abordada por nosotros en
términos del orden de aparicion de las discusiones y las referencias al porvenir fue que la
produccion de discusiones se daba generalmente con anterioridad a las referencias al porvenir
de los estudiantes. Si bien observamos en los fragmentos que en general parecia existir algiin
entrecruzamiento entre las discusiones, las referencias al porvenir generalmente aparecian
con posterioridad a estas.

La segunda relacion que analizamos fue aquella que involucraba la produccion de
discusiones y los espacios de interaccion. Sobre esta relacion, una primera observacion fue
que se presentaba un incremento en la produccion de discusiones con el paso de las sesiones
que conformaron el ambiente de modelacion, lo que no dejaba de ser una observacion
bastante superficial. En primer lugar, considerdbamos que en esta observacion influian las
dificultades técnicas que tuvimos en varias sesiones del ambiente de modelacion para
capturar adecuadamente la informacion. Por otra parte, pensar que el aumento de la

informacion con que cuentan los estudiantes podria facilitar la produccion de discusiones
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parecia ser un criterio mas adecuado para discutir. Sin embargo, aun quedaban aspectos por
abordar sobre esta relacion.

Cuando nos pusimos en la tarea de discriminar la emergencia de relaciones,
encontramos que los tipos de espacios de interaccidon que se caracterizaban por la interaccion
general entre todos los estudiantes del curso y aquellos que involucraban el trabajo por
pequefios grupos resultaban dar lugar a la produccion de las tres clases de discusiones. Por
ejemplo, el fragmento de la pagina 42 se enmarca en un espacio de interaccion del curso y
dio lugar a una discusion reflexiva, mientras que el de la pagina 41 se presentd en el marco
de la realizacion de una interaccion del grupo tematico y también permitio la produccion de
una discusion reflexiva. En sesiones mas avanzadas también se presento esta condicion, dado
que en fragmentos como el de las paginas 55 y 56 se encuentra la produccion de una discusion
matematica en el marco de un trabajo por grupo tematico, mientras que en el de la pagina 60
se produce una reflexiva en el mismo grupo de trabajo y sobre el mismo tema, ademas de ser
en la misma sesion.

Estos datos nos mostraban que la relacion existente entre las condiciones que
habiamos planteado para los espacios de interaccion no permitian discriminar alguna relacion
mas alla de que plantedramos que los diferentes tipos de discusiones emergian con
independencia de las condiciones en que se da un espacio de interaccion. La independencia
que observabamos alli colocaba en aprietos la consideracion de esta relacion, aunque
preferimos seguir con la idea de que existieran otras condiciones dentro de tales espacios que
nosotros no hubiéramos tenido en cuenta, y que incidieran de manera mas directa en la
produccion de las discusiones. En este punto, pensamos de nuevo en que seguramente esta
condicion seria la que se relacionaba con el ingreso en el espacio de interaccion de las
intenciones y disposiciones de los estudiantes.

Con este fin, nos dirigimos hacia la interpretacion de la tercera relacion, que
involucraba tanto a los espacios de interaccion como las referencias al porvenir de los
estudiantes. Al respecto, consideramos el caso de los fragmentos consignados en las paginas
46 y 47, dado que permiten notar que en un mismo tipo de espacio de interaccion —trabajo
en grupo, en este caso— podriamos encontrar o no referencias al porvenir de los estudiantes.
Si observabamos este caso en espacios que contaban con una interaccion del curso completo,

como el que presentamos en las paginas 63 y 64 o el de las paginas 65 y 66, encontrdbamos
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que podrian o no presentar referencias al porvenir. Este hecho también nos revelaba que en
concordancia con las relaciones que habiamos analizado con anterioridad, la referencia al
porvenir podia surgir o no en episodios enmarcados en una misma forma de espacio de
interaccion, con independencia de su tipo, tarea y tema.

De nuevo, las relaciones nos llevaban a un aspecto externo a la misma relacion, lo
cual nos parecia curioso, dado que la referencia al porvenir de los estudiantes formaba parte
de su subjetividad. No obstante, recordamos que para Skovsmose (1999) el aprendizaje es
una accidn que precisa de una persona actuante, que actiia con base en sus disposiciones e
intenciones, y que las disposiciones estan conformadas tanto por los antecedentes como por
la referencia al porvenir. Esto nos llevaba a pensar que era posible que solamente
estuviéramos observando uno de los componentes de la persona actuante de la que hablaba
Skovsmose, y que esto tuviera que ver con que las relaciones que habiamos encontrado entre
la referencia al porvenir y las otras categorias nos resultaran en términos tan difusos, pues
los espacios de interaccion y, por lo tanto, las discusiones, podrian estar involucrando otros
componentes de la persona actuante —o sujeto— que no estabamos identificando.

Una vez establecimos nuestras interpretaciones a partir de la informacion con que
contdbamos y de la aplicacion de las técnicas ya planteadas para el andlisis, nos colocamos
en la tarea de detectar algunos estudiantes cuya participacion en el ambiente de modelacion
matematica hubiera estado surcada por la presencia de algunas de las discusiones planteadas
y porque hubieran realizado referencias a su porvenir. Asi, tanto para completar informacion
relacionada con las posibles relaciones que habiamos establecido, como para realizar un
proceso de negociacion de las interpretaciones a partir de la discusion de las mismas con los

sujetos participantes, planteamos la realizacion de entre-vistas.
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CAPITULO 4. NEGOCIANDO DATOS

Estan de acuerdo en una sola cosa: saben que la discusion es el no imposible camino para
llegar a una verdad.

J.L. Borges. El principio.

Escena 1. Preparando la entre-vista

La concepcion tradicional que teniamos de la manera en la cual deberiamos
acercarnos a los estudiantes para realizar una entrevista resultaba contraria al principio de
didlogo que desde Skovsmose (1999) se planteaba como la forma en la cual se podian
procurar relaciones entre las personas que participaban de un escenario de aprendizaje, ya
que la concebiamos como un espacio en el que se establece una relacion comunicativa
univoca entre entrevistador y entrevistados, en las cuales el primero pregunta y el segundo
se limita a responder. Esta concepcion se dio al inicio del desarrollo del trabajo de grado, y
permanecid hasta que el concepto de didlogo (Alre & Skovsmose, 2012) se presentd como
importante en el proceso de constitucion del sujeto, lo que representaba un elemento central
de la aproximacion sociopolitica de la educacion matematica. Ante la disyuntiva entre
comunicacion o didlogo, optamos por el segundo, en cuya linea encontramos, entre articulos,
libros, monografias y tesis, a Skovsmose, Scandiuzzi, Valero & Alrg (2011), quienes en su
articulo “Aprender matematicas en una posicion de frontera: los porvenires y la
intencionalidad de los estudiantes en una favela brasilera” mencionan que utilizan “el término
‘entre-vista’ inspirado por el concepto de entre-vista semiestructurada que Kvale (1996)
desarrolla como una conversacion donde los involucrados ‘ven juntos’ (entre-ven) y co-
construyen ideas sobre temas seleccionados” (p. 109). Sin embargo, al no encontrar una
informacion detallada en este texto, nos dirigimos a la revision directa de la fuente a la que
estos autores habian recurrido.

Kvale (1996) intenta vincular la realizacion de una entrevista con un modo de
“deambular junto con” el entrevistado. Desde esta perspectiva, se considera al entrevistador

como compaiiero de viaje del entrevistado, quien trata de hacer explicitas sus “historias del
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mundo vivido”. Skovsmose, Scandiuzzi, Valero & Alrg (2011) planteaban que este tipo de
entrevistas significan también una formulacion de preguntas y una exploracion de respuestas
entre el entre-vistador y el entre-vistado, que surgen a través de la conversacion, lo que
posibilita el hecho de que entre-vistador y entre-vistado puedan cambiar sus descripciones y
significados durante la entre-vista.

Ademas, Kvale (1996) propone que la realizacion de una entre-vista, en tanto técnica

utilizada para la investigacion, puede ser realizada mediante las siguientes fases:

1. Tematizacion (teorizacion) sobre el objetivo del estudio

2. Disefio del estudio y direccionamiento de las preguntas de investigacion

3. Entrevista, mediante el disefio de una guia de entrevista

4. Transcripcion del habla

5. Anadlisis, cuyas caracteristicas se deciden con base en los propdsitos del
estudio

6. Verificacion de validez y confiabilidad de la informacion recolectada

7. Reporte o comunicacion de los hallazgos obtenidos

No obstante lo anterior, el mismo Kvale (2005, 2006) reconoci6 con posterioridad
que en esta enunciacion de las fases de la entre-vista paso por alto un aspecto que reviste una
importancia fundamental, relacionado con la influencia de las asimetrias que constituyen una
entrevista, ya que en si misma entrafia una relacion jerarquica que lleva a que el entre-vistador
gobierne la entre-vista y sostenga el monopolio de la interpretacion, y a que la entre-vista sea
un didlogo en una sola via (de entre-vistado a entre-vistador), instrumental y manipulativo.
Como alternativa para enfrentar estos peligros, Kvale (2005, 2006) plantea la realizacion de
“entre-vistas agonales”, caracterizadas por contrarrestar el control proporcionando al entre-
vistado opciones como hablar sobre algo que no le ha sido preguntado, negarse a responder
o desviar una pregunta, asi como por ofrecer al entre-vistador la posibilidad de dar a conocer
al entre-vistado sus interpretaciones, con el fin de que las validen y discutan y, de este modo,
sea posible obtener un conocimiento consensual que asegure la calidad de las
interpretaciones.

El término agonal es definido por el Diccionario de la Real Academia Espafiola como
“1. Perteneciente o relativo a los certamenes, luchas y juegos publicos, tanto corporales como
de ingenio; 2. Perteneciente o relativo al combate; que implica lucha”. En relacion con este

significado, la definicion dada por Kvale (2006) a este tipo de entre-vista plantea que:
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“una entre-vista agonal es confrontacional, dado que el entrevistador provoca conflictos
deliberadamente y enfatiza divergencias (...). En contraste con el popular dialogo que busca
el consenso, la entrevista llega a ser una batalla en la cual la meta es derrotar al oponente”
(p. 487).

Desde esta perspectiva, la posibilidad de que en la entre-vista se consiguiera este tipo
de relacion nos resultaba util en tanto que reducia los efectos de las asimetrias de poder que
constituian la entre-vista, ademas de que esta de acuerdo con la concepcion del conocimiento
como un resultado dialéctico que se desarrolla a través de contradicciones. Pero, ain de
manera mas importante, hacia posible que los estudiantes, en tanto entre-vistados, pudieran
no solo tener acceso a las interpretaciones que nosotros habiamos generado como
investigadores sino que ademas pudieran complementarlas, discutirlas, negarlas o establecer
juicios de valor sobre ellas, lo que nos permitia involucrarlos como co-investigadores en esta
parte de la investigacion.

Si bien la naturaleza de la entre-vista estaba enmarcada por un ambiente de
indagacion mutua; el proposito central que nos guiaba en este momento era el de negociar
los datos —es decir, las posibles relaciones que habiamos establecido— con los estudiantes,
tal y como lo plantea Vithal (2004). Tal concepto es incluido por la autora porque “las
negociaciones sirven para mejorar la calidad de la participacion de los participantes en la
investigacion y, por tanto, de la investigacion misma” (p. 237), en tanto que “permite
espacios en los cuales, cualquiera que sea la idea propuesta por el investigador y por los
participantes, tiene el estatus de poder ser desafiada, criticada, descartada, reformada o
transformada” (p. 237). Asi, llegamos a considerar que la negociacion nos serviria como
criterio de calidad de los datos y que la entre-vista cumpliria dicha funciéon de manera

adecuada.

Escena 2. La entre-vista

En esta investigacion realizamos una entre-vista grupal con base en Kvale (1996,
20006) a cinco estudiantes del curso (Juan, Felipe, Mariana, Andrés y Angélica) con los cuales
nos resultaba interesante ampliar informacion acerca de su experiencia dentro de las

discusiones llevadas a cabo en el ambiente de modelacidon matematica, asi como sobre
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aspectos relacionados con sus intenciones y disposiciones (antecedentes y porvenir) y la
manera en que se relacionaron con su participacion durante su trabajo en el ambiente. De
estos estudiantes, el caso de Mariana resultaba interesante porque su participacion en el
ambiente habia sido poca, aunque habia participado en discusiones reflexivas y en referencias
a su porvenir. El de Angélica era particular porque, a pesar de no destacarse en la clase usual
de matematicas como una buena estudiante, participdé de manera activa en el mismo, a través
de discusiones matematicas, tecnoldgicas y reflexivas, asi como en referencias a su porvenir.
Por ultimo, seleccionamos el caso de los tres estudiantes restantes debido a que habian tenido
una alta y constante participacion en el ambiente de modelacion a través de la produccion de
discusiones y referencias al porvenir, y a que eran considerados buenos estudiantes en mi
clase usual de matematicas.

De acuerdo con las fases propuestas por Kvale (1996), teniamos postulada la
tematizacion del estudio, la cual se basaba en las interpretaciones de la informacion
recolectada que habiamos generado con base en nuestra observacion sobre el ambiente de
modelacion, el direccionamiento de las preguntas de investigacion y el tratamiento que dimos
a los episodios. No obstante, nos resultaba necesario plantear una “guia” de entrevista que
nos permitiera abordar las interpretaciones de las posibles relaciones a negociar y que nos
sirviera como un insumo para tener en cuenta los diferentes elementos a utilizar en el abordaje
de cada uno de ellos. Lejos de plantear un protocolo estricto de entrevista, nuestra pretension
era constituir una ayuda que nos permitiera cubrir la totalidad de los temas con los
estudiantes. Asi, a pesar de que ubicamos un orden para las preguntas y para las diferentes
interpretaciones que nos interesaba abordar, sabiamos de antemano que durante la realizacion
de la entre-vista no lo seguiriamos de manera estricta, dado que nuestro interés era permitir
que los estudiantes hablaran y establecieran de manera libre el hilo conductor a seguir.

Para la elaboracion de la “guia” de la entre-vista (Tabla 7), tomamos en consideracion
las interpretaciones de las posibles relaciones que habiamos planteado como investigadores,
y las utilizamos como ejes o temas principales de la misma. Asi, para cada una de ellas
establecimos una serie de aspectos en los cuales era necesario enfatizar, un conjunto de
preguntas y, en algunos casos, ciertos episodios que nos interesaria que los estudiantes vieran

y escucharan como un insumo para la discusion.
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Propésito Video Enfasis/Observaciones Preguntas
Rompiendo el hielo Indagar ¢l por qué Camila se (Qué significo para ustedes haber participado
S en esta experiencia?
- . excluye en la experiencia y en el , .
Objetivo: Explorar  Ninguno Y pert Y [Aporto6 algo para su proyecto de vida?
paro estaba muy activa: ;como te ¢ . s
sobre ellos y con ellos centiste en la particinacion? (Su perspectiva de futuro cambié con la
sin importar los datos. P P ) realizacion de esta experiencia?
Se puede iniciar con esta B} .
Espacios de P trlz) duccion: (Recuerdan qué fue lo que trabajaron en
. L. : Tupo?
interaccion y Durante el desarrollo de la ’?D é) L& asuntos conversaban cuando
discusiones experiencia, ustedes trabajaron 6oeq o
en erupo v en plenarias. En trabajaron en grupo y en las plenarias?
. grupoy en p : (Hablaron de cosas matematicas?
Objetivo: Indagar las . plenarias cuando la profesora . Y
- Ninguno s o (Las usaron para lo que estaban haciendo?
condiciones de los dirigi6 la sesion en la que Lo
. . L (Discutieron sobre la tarea que estaban
espacios de interaccion presentaron las respuestas a las . L
. haciendo y lo que ello implicaba en la
que  permitian la preguntas del taller de los realidad?
roduccion de videos. P
giscusiones (Cuando hablaron sobre estos asuntos?
’ (Cuando no era posible hablar de estos asuntos?
Espacios de .
int ef’r accion y (Conversaron sobre asuntos de sus vidas?, ;del
. . futuro, por ejemplo?
referencia al porvenir > por ejemp
(En qué momentos hablaron asuntos
Obictivo: Indacar las Es una continuacion del relacionados con su futuro?
‘Jicon dicioﬁes dge los Ninguno proposito anterior, por lo que no  {En qué momentos sintieron que no podian
espacios de interaccion requiere otra introduccion hablar de su futuro, aun cuando quisieran
. hacerlo?
que  permitian la T~ L .
L (Qué caracteristicas de la clase permiten que
realizacion de
referencias al porvenir ustedes hablen sobre su futuro?
(Recuerdan el episodio cuando Valeria mostrd
Discusién reflexiva y el costo de las carreras en diferentes
referencia al porvenir . universidades y que alli se dio una discusion?,
Se presentaron 24 episodios
p . P150d108 y (de qué discutieron?
Mostrar este es el tnico que no tiene

Objetivo: Indagar las
circunstancias por las
que no se presentd
referencia al porvenir
en el caso del video
presentado

Manutencion desde
28 13 hasta 32 40)

referencia al porvenir.

Enfasis especial en el
razonamiento critico.

(En ese momento alguno de ustedes hablo de
su futuro?

(Por qué creen que aqui no se dio esto?

(Qué hubiera sucedido si la exposicion del
grupo de Valeria hubiera incluido los costos en
universidades mds baratas?, ;y las publicas?

Mostrar los videos
Manufactura 2
desde 0 00 hasta 5

Discusion no reflexiva
y referencia al

porvemir 07 (matematica con

Objetivo: Obtener ;if:;:;lfrl)a E;}
informacion acerca de

-y M2U01772
la relacion entre 49 U}?a:tz (iZSdesg
discusiones no (tecnologica sin
reflexivas y referencia g
al porvenir referencia al

’ porvenir)

Se puede iniciar con esta
introduccion:

Fijense que aqui se habla de las
implicaciones de elegir un tipo de
universidad especifico, en la
posibilidad de tener informacion
para tomar la decision de seguir
estudiando o no y discutimos si
eso permitia o no referenciar el
futuro; pero cuando hablaban de
matematicas o las usaban para
resolver la tarea,

(También se hablaba del futuro?, ;en mayor o
menor medida?

En estos episodios, jcuando se hablo del futuro
y cuando no?

(Cuando se hace con mayor facilidad?

(De qué manera creen que su futuro esta
relacionado con el uso de las matematicas?
(Era necesario que se planteara una discusion
sobre un tema determinado para que ustedes
pudieran hablar sobre su futuro?

(Por qué creen que era asi?

Fuente: Elaboracion propia.

Presenta las preguntas que formaron parte de la entre-vista, acompafiada por observaciones, énfasis y recursos
audiovisuales a los que recurririamos en cada caso.

Una vez construida la “guia” de la entre-vista, estdbamos seguros que la conversacion

giraria en torno a la discusion en relacion con las posibles relaciones que se constituian, hasta

ese momento, en las conclusiones del trabajo. De nuevo, estdbamos lejos de lo que realmente

ocurriria.
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Con estas expectativas, nos dispusimos para la realizacion de la entre-vista. Para ello,
nos resultd necesario conversar con los cinco estudiantes con el fin de acordar un momento
en el cual pudiéramos reunirnos. Ellos nos plantearon que habian estado esperando por este
momento, dado que tenian una gran curiosidad por saber lo que habia sucedido con el
material que habia sido recolectado (las grabaciones de audio y video del trabajo que habian
realizado), razon por la cual estuvieron muy dispuestos a plantear horarios para realizar este
encuentro. Finalmente, pudimos acordar que realizariamos la entre-vista en horas de la
mafiana (en jornada contraria a la escolar) y en un salén del colegio.

Para este dia logramos conseguir un computador portatil para colocar en el salon de
clases, una camara de video que ubicamos de tal manera que filmara a la totalidad del grupo
de estudiantes, y una grabadora de audio que ubicamos en el medio de la mesa en la cual
realizamos la entre-vista. Como sucedio con las grabaciones que tuvieron lugar anteriormente
en esta experiencia, la calidad de audio de la grabacion de video fue pésima, razén por la cual
tuvimos que realizar la observacion del video colocando a la vez el registro filmico y de
audio.

El salon estaba preparado con los equipos ya mencionados y con los asientos ubicados
alrededor de una mesa. Sobre ella se encontraban el computador y la grabadora de audio, asi
como dos copias de la “guia” de entre-vista, una para cada uno de nosotros. Los estudiantes
comenzaron a llegar al salon, saludando y realizando preguntas acerca de la actividad que
realizarian durante este dia. Una vez llegaron los cinco estudiantes, dimos inicio a la entre-
vista, explicando en primer lugar la razoén por la cual habian sido ellos los estudiantes
seleccionados.

Posteriormente, planteamos una primera aproximacion a las preguntas, ubicando una
que resultd el punto de inicio de toda la discusion que nos guid en la entre-vista: ;qué

significo para ustedes haber participado en esta experiencia?

Tatiana: Lo que queremos saber es ;qué significo para ustedes haber
participado?...en esa experiencia, es ;/qué significd?

[Silencio]

[Risas]

Felipe: Necesito inspirarme

Juan: pues, la profesora ya sabe mi opinidon jno?, por aprender, me parecié muy
interesante investigar cosas distintas a las que estoy acostumbrado a investigar,
entonces fue educativo, por asi decirlo, también lucrativo aprender otras cosas y
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saber que uno no se debe dejar enganar, aprender a investigar bien sobre lo que
uno necesita

Tatiana: [con cara y tono de desconcierto] ;como asi enganar?

Juan: Ahhhiii hay muchas cosas, muchas cosas que

Felipe: lo que me toc6 a mi, la plata en los bancos, que era practicamente un robo
que le cobraran el doble de lo que usted habia sacado.

La conversacidn inicid6 con una posicion muy clara de los estudiantes hacia la
financiaciéon de sus estudios mediante préstamos en los bancos. Esto nos revelaba la
constitucion de una discusion reflexiva construida a partir de las interacciones derivadas de
la indagacion acerca del asunto de estudio: continuar estudiando después de egresar de la
educacion media. La referencia a estas discusiones reflexivas configura uno de los propositos
del ambiente de modelacion desde la perspectiva socio-critica (Barbosa, 2001, 2006, 2009a).

Por otra parte, Juan enuncidé como elemento fundamental el interés que le suscitaba
el tema sobre el cual giraba el ambiente de modelacion matematica, planteando que esta era

una condicion fundamental para involucrarse.

Juan: Yo simplemente leo y ... si me interesa. Sino ...

Tatiana: ;Lo desechas?

Juan: Si. Asi hago con todo.

Tatiana: O sea que a ti la experiencia te gusto, porque si no la hubieras desechado.
Juan: Exacto.

Esta respuesta nos reveld la fuerza que puede tener en un ambiente de modelacién la
integracion de los intereses e intenciones de los estudiantes, dado que se constituyen en una
condicion fundamental para la inclusion en el mismo. Podriamos plantear que, de acuerdo
con la relacion entre disposiciones, intenciones y acciones planteada por Skovsmose (1999),
la movilizacion en el ambiente de modelacion de las intenciones de los estudiantes constituye
una condicion de posibilidad para el ingreso de los estudiantes al mismo y para la posterior
produccion de las discusiones matematica, tecnoldgica y reflexiva.

Una frase que nos resultd de especial interés desde el comienzo del ambiente de
modelacion fue “querer es poder”, dado que era mencionada de una manera muy frecuente
por los estudiantes con relacion a las posibilidades para cumplir con el anhelo de continuar
los estudios una vez egresaran de la educacion media, pero también porque a medida que los
estudiantes avanzaban en el mismo la utilizaban mucho menos. Durante la entrevista, Andrés

comentaba acerca de los cambios en su perspectiva de porvenir a partir de su participacion
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en el ambiente de modelacion matematica, razon por la cual Tatiana introdujo la siguiente

pregunta.

Tatiana: ; Aport6 algo para el proyecto de vida de ustedes?

Felipe: Claro bastante.

Tatiana: ;Si, qué?

Andrés: Pues yo todo lo que tenia pensado...pues ya como que...

Tatiana: ;lo dejaste a un lado, lo modificaste?

Andrés: Si.

Tatiana: ;Qu¢ tenias pensado?, ;y ahora?

Andrés: Pues yo habia pensado presentarme... (Inaudible, suena el motor de un
camion que pasa por una calle contigua al colegio)... pues si era bueno, pero salia re
caro... y con la ayuda de todos que hablaban del Icetex decidi, y pues estoy trabajando
y pienso entrar al Sena.

Oscar: /Y esa no era inicialmente la idea?

Andrés: No.

Tatiana: La idea era militar.

Andrés: Nooooo.

[Se escuchan risas]

Tatiana: Aviacion.

Andrés: Pues ahorita lo sigo pensando, pero toca esperar para después.

Tatiana: Bueno, .y qué pasé con esa idea de que querer es poder?

Andrés: Pues si, profe, pero no ve que uno...

Tatiana: ;Ya no es tan cierto?

Andrés: Nooo, siii [respondiendo enfaticamente] o sea, uno debe buscarse la
plata de alguna manera. Y si yo digamos me hago una carrerita técnica eso me
puede dar pa’l sustento pa’ la otra carrera.

Tatiana: ;Y todo eso lo obtuviste a partir de lo que hicimos el afio pasado*? ;Eso
te visualizé mejor eso?

Andrés: Si. Pues ya lo tenia como craniadito, pero no tanto.

Oscar: O sea que el asunto es mas que querer es poder, y si es cierto, pero toca
de a...

Tatiana: Planificar.

Oscar: Si, de a poquitos, de a pasos.

Andrés: Si porque... de un viajao es muy fuerte.

La intervencion de Andrés nos planted que para los estudiantes el ambiente de
modelacion resulté en una oportunidad para resignificar una frase que al parecer se sustrae
de un elemento de motivacion presente en la cultura de los estudiantes. Seglin lo percibido
en las primeras discusiones con los estudiantes, la expresion “querer es poder” circulaba en

algunos de ellos como una sentencia que buscaba sintetizar la directriz que orienta el camino

4 La entre-vista se realizé en el mes de mayo de 2015, y el montaje del escenario se llevé a cabo entre septiembre
y noviembre del afio 2014.
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hacia la consecucion de la meta conjunta, sin que resultara clara la forma de alcanzarla.
Ademas, frases como “pues ya lo tenia como craniadito, pero no tanto” y “de un viajao es
muy fuerte” reflejan la nueva significacion para este anhelo, ya que es necesario plantear
estrategias que hagan posible lograr aquello que se quiere. Esto quiere decir que Andrés
planted la posibilidad de tomar decisiones frente a la situacion, a partir del estudio de la
misma.

En este espacio de interaccion pudimos identificar que para Andrés las tareas que le
permitieron informarse sobre la situacion relevante —seguir estudiando luego de egresar de
la educacion media— le posibilitaron ademas tomar una posicion en relacion con ella; pero
sin abandonar su suefio —ser aviador—, aunque deba postergarlo hasta tener los recursos
suficientes para hacerlo realidad. Su tono enfatico en la respuesta a la pregunta de Tatiana,
nos permitio ratificar dicha interpretacion.

Una vez llegados a este punto de la conversacion, habia sido posible que los cinco
estudiantes realizaran comentarios y conversaran mas alla de las respuestas puntuales a las
preguntas. Por ello, sentimos como investigadores que habiamos cumplido con el objetivo
de esta primera parte —consistente en “romper el hielo”— y que habiamos conseguido un
ambiente que permitia la expresion de las diferentes voces que confluian en aquella entre-
vista.

A partir de alli, nos dimos a la tarea, que hasta entonces considerabamos central de la
entre-vista: negociar las interpretaciones de las posibles relaciones entre la produccion de
discusiones y la referencia al porvenir. Este propdsito rapidamente se diluy6 en el mar de la

intersubjetividad que la participacion de los entre-vistados, nos dejo ver.

Sobre la relacion entre espacios de interaccion y la referencia al porvenir

Con cierto temor y con la idea de que la conversacion que sosteniamos con los
estudiantes podria tomar rumbos insospechados, pero con la conviccion de que en tales
rumbos nos seria posible abordar junto con ellos las interpretaciones que habiamos obtenido
a través de los analisis realizados, formulamos la pregunta acerca de si habian conversado

sobre su futuro en el ambiente de modelacion. Decidimos comenzar por esta pregunta en
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tanto que los temas sobre los cuales estadbamos hablando en este momento se referian mas a
su porvenir que a los espacios de interaccion en la clase, pero consideramos que a través de
ella nos seria posible conversar sobre asuntos mas puntuales del ambiente de modelacion.
Al manifestar esta pregunta, los estudiantes respondieron casi al unisono de manera
afirmativa, e hicieron referencia a la relacion existente entre su porvenir en el momento de la
generacion del ambiente y el que tenian en el momento de la entre-vista. Asi, pudimos
encontrar dos posiciones contrastantes con respecto a esta relacion. La primera de ellas

corresponde a Mariana, quien respondio a la pregunta de la siguiente manera:

Mariana: Si, pero..., por ejemplo, de mi expectativa, yo queria ser... estilista
profesional.

Andrés: ;Queria?

Mariana: Queria, porque ya no quiero. Pues si no hago la carrera militar, estudio
veterinaria y zootecnia, pero ya... no sé,... no...

La intervencion de Mariana nos plante6 que su participacion en el ambiente de
modelacion involucro su subjetividad hasta el punto en que significé una modificaciéon de su
referencia al porvenir, en tanto que le permitié proporcionar un primer orden de relevancia
al aspecto académico con respecto al laboral, lo cual no consideraba al inicio del montaje del
escenario. Esto se ve reforzado por el comentario de Juan, cuando plantea: “Me siento como
hablando con otra Mariana”, ya que muestra que el cambio en ella resulta notorio para sus
compaiieros e, incluso, para Tatiana como su profesora.

La segunda posicion es presentada por Angélica, quien manifiesta:

Angélica: La experiencia me hizo querer aiin mas lo que, o sea, esa meta, como

la tengo, la tengo, la tengo que hacer, ;si? O sea, me puso como mads en el rol de

que tengo que trabajar, tengo que ponerme mas juiciosa, ¢si? Mas

responsabilidades para lograr lo que yo quiero. Antes, digamos, yo no... era tan
responsable, digadmoslo asi, aunque me falta mucho.

En esta intervencion, Angélica dejo ver que para ella su participacion en el ambiente
de modelacion le permiti6 establecer que le resultaba necesario trazar un camino para lograr
su meta de continuar estudiando. En este caso, aunque no se puede decir que la idea de
porvenir no haya sido objeto de modificaciones, estas no resultaron marcadas y no implicaron
su transformacién completa, sino més bien la claridad acerca de los aspectos de su vida que

requerian acomodarse para la consecucion de la meta.
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Este contraste muestra un elemento en comun, relacionado con el hecho de que en
ambos casos las estudiantes revelaban el involucramiento de su propia subjetividad en el
ambiente de modelacion, lo que les permitia actuar en este con los demas compaiieros y, a su
vez, construir su propia subjetividad. Esto refleja que el ambiente de modelacion no solo
permite el ingreso de la subjetividad de los estudiantes, sino también su construccion a través
de la interaccidn, atin sin compartir exactamente un mismo interés personal.

Una segunda pregunta que planteamos con respecto a la relacion entre espacios de
interaccidn y referencia al porvenir, estuvo referida a la aparicion de momentos durante el
ambiente de modelacion en los cuales los estudiantes percibieran limitaciones para hablar
sobre su porvenir. Al plantear esta pregunta, varios estudiantes intervinieron, constituyendo

la siguiente conversacion.

Mariana: Si, porque nosotros como seres humanos siempre tratamos de dar la
experiencia de nosotros, ;jno?, de lo que queremos hacer, de, que la gente digamos
vea que la vida de cada uno es diferente y cada uno tiene su forma de pensar.
Entonces habia gente que: Ay, a mi no me importa, de malas, esa es su vida y ya,
0 sea, a veces uno quedaba muy trancado y, Ay, pero ;y entonces? A mi me paso
muchas veces, pero pues, si la gente no quiere, pues uno...

Oscar: ;O sea que la limitante basicamente era el mismo grupo?

Mariana: A veces, algunas personas.

Oscar: O algunas personas del grupo que no... Bien, pero...

Andrés: Yo digo que animaba como mucho el trabajar como en grupo.

Felipe: Una de las limitaciones...

Angélica: Pero pues también en el grupo se vieron personas que pues estaban ahi
en el grupo, oian, muy poco hablaban...

Tatiana: El grupo de Felipe.

Angélica: Pero pues digamos no daban su opinion personal sobre el tema.

La forma en la cual los estudiantes plantean los posibles impedimentos ocasionales
para realizar referencia a su porvenir estan relacionados con una caracteristica importante de
los espacios de interaccion, que se escapaban de las categorizaciones que nosotros como
investigadores habiamos planteado y con las cuales habiamos construido la matriz para
clasificar los episodios seleccionados. Los estudiantes aqui planteaban que, con
independencia del tipo de espacio de interaccion, de la tarea realizada y del tema trabajado,
son mas bien las intenciones manifiestas de sus compafieros las que constituian limitaciones
para que se realizaran referencias al porvenir, tales como el desinterés o la decision personal

de no intervenir en las interacciones. Este hallazgo nos reveld que, més alla de caracteristicas
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superficiales de los espacios de interaccion, son sus caracteristicas profundas, tales como la
posibilidad de establecer didlogos o la valoracion que realizan los compafieros sobre las
propias manifestaciones de subjetividad —tales como se pueden observar en el concepto de
subjetividades incluyentes planteadas por Garcia (2014) y en el de formacién historica y
cultural de las subjetividades posibles que describe Valero (2013)—, las que se relacionan
con la presencia de referencias al porvenir de las personas que en ellos participan. Asi,
notamos que un espacio de interaccidn parece ser un concepto que requiere ser pensado de
una manera menos procedimental —como la interaccion entre los participantes de un aula de
clase—, y mas como una condicidn para la interrelacion de las diferentes subjetividades que
confluyen en un ambiente de modelacion.

Adicionalmente, la revelacion realizada por los estudiantes en esta parte de la entre-
vista nos permitié ubicarlos como participantes que fueron mas alla de la “verificacion” de
nuestras propias interpretaciones y tratamiento de la informacion, ya que aqui se hicieron
participes de la constitucion de una interpretacion que, desde nuestro punto de vista como
investigadores, habia quedado por fuera de nuestro panorama. El hecho de reconocer que sin
la ayuda de los estudiantes, con quienes conversamos en la entre-vista, no hubiéramos podido
llegar a establecer una relacion en estos términos, nos permite constatar la importancia que
tiene como mecanismo para el aseguramiento de la calidad (Ruiz, 2003; Vithal, 2004) de
nuestras interpretaciones su consulta con los participantes, con lo que no solo les damos lugar
en la investigacion como participantes sino también como parte del proceso de interpretacion
de los datos que pudimos, junto con ellos, construir.

Aunque las respuestas de los estudiantes nos hacian evidente que el aspecto
fundamental en los espacios de interaccion no estaba dado por los aspectos formales de la
clase, realizamos la pregunta acerca de las caracteristicas de la misma que permitian que se
hablara sobre su futuro. A esta pregunta, los estudiantes plantearon que lo que podia
observarse era que ellos esperaban a que la persona que estaba presentando una idea
terminara de hacerlo, y si no estaban de acuerdo o no les parecia correcto, era el momento en
que entraban al tema. Esta idea fue compartida por la totalidad de estudiantes entrevistados,
por lo que nos revel6 una razén mas para considerar que eran las valoraciones de los otros
acerca de las intervenciones que tenian lugar en los espacios de interaccion las que permitian

o no la realizacion de referencias al porvenir de los estudiantes.



105

A continuacidn presentamos la participacion de los estudiantes acerca de otra de las
relaciones que habiamos planteado como objetivos de nuestra investigacion: aquella entre

espacios de interaccion y discusiones.

Sobre la relacion entre espacios de interaccion y discusiones

En medio de las conversaciones que los estudiantes sostuvieron con nosotros en este
proceso de “deambular” juntos acerca de sus expectativas de futuro, intentamos ubicar como
referente para ellos, el momento del ambiente de modelacion en el cual Tatiana dirigio las
sesiones en plenaria en las que ellos presentaron las respuestas al taller de los videos; es decir,
en las exposiciones finales. Luego les formulamos la pregunta relacionada con su recuerdo
sobre aquello que discutieron en estas sesiones, a lo que la respuesta resultd casi inmediata.
Ang¢élica plantea una discusion generada durante la realizacion de la exposicion del grupo en

que trabajo, en los siguientes términos:

Angélica: Juan me estaba diciendo que yo decia que las universidades distritales
eran malas.

Juan: ;Qué yo dije eso?, ;cuando dije eso? [Realiza gestos de extrafieza con el
rostro].

Angélica: Sino que es que yo saqué los precios de las universidades, digdmoslo
asi, privadas, porque no sabia mas o menos los de las ... distritales. T me estabas
preguntando si era mejor las universidades privadas que las distritales, que si eso
era lo que yo trataba de decir.

Juan: Ah no, eso fue error mio, porque yo siempre he sabido que lo publico es lo
mejor. Pues claro, no hay que negar que los privados pues también tienen sus
beneficios porque hacen més actividades y tienen mas preparacion y €so, pero en
cuanto, yo pienso que en cuanto a creacion de mente y a crear personas, en lo
publico uno aprende mas que en cualquier colegio privado.

Tatiana: Pero entonces ¢l [sefiala a Juan] te estd debatiendo porque en la
exposicion ti no consideraste ...

Angélica: O sea, no consideré los precios de las universidades distritales.
Tatiana: ;Por qué no fueron considerados esa vez?

Angélica: Porque es que ... eso era ... pues era como un ...

Tatiana: ;No se acuerdan?

Angélica: Como unos salarios minimos, creo que era lo que nos decian, pero no
nos decian precios fijos porque era dependiendo de lo que sacara en el Icfes, de
los estratos, de lo que tuviesen.

Juan: Del sisbén
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Si bien en esta manifestacion inicial no se observa una clara respuesta a la pregunta,
en tanto no se hace referencia a un tipo de discusion en particular, la intervencion de Angélica
muestra que existian temdaticas que resultaban relevantes para los estudiantes y otras que les
resultaban accesorias o complejas. La situacion en que se encontraban tanto Angélica como
Juan en la exposicion, y atn en la misma entre-vista, resultan muy reveladoras sobre la
significacion que este suceso tuvo para ellos. Cuando Tatiana pregunta a los demads
estudiantes si recordaban esta exposicion, ninguno de ellos manifestd hacerlo, pero Juan y
Anggélica tenian presente la discusion y la reanudaron casi en los mismos términos en que se
dio en la clase. Por ello, para Angélica fue muy facil referirla tan pronto como se plante6 la
pregunta, y para Juan también lo fue reaccionar frente a ella, haciendo claridad en los motivos
que tenia para discutir en la exposicion. Asi, parece ser que esta exposicion fue especialmente
importante —significativa— para los dos, en tanto que involucraba sus valoraciones sobre la
situacion presentada.

No obstante, Angélica plantea una razéon fundamental para no haber presentado los
valores de universidades “distritales” (haciendo referencia a las estatales): no obtenia
informacion sobre “precios fijos” sino que supo que estos dependian de aspectos variables
como resultados Icfes, estrato socioecondmico y demas, que le implicaban la realizacion de
busquedas adicionales y la elaboracion de célculos que le eran desconocidos. Si bien Juan
también conoce algunos de estos aspectos —introduce el del Sisbén, haciendo referencia al
puntaje de clasificacion asignado a las familias—, no les proporciona el significado de
variables que hacen dificil el calculo, sino que mas bien parece reclamar el hecho de que no
se hayan involucrado en la presentacion de los resultados finales y, por tanto, atribuye a
Ang¢élica la idea de que ella considera que la educacion publica es mala.

Sobre este aspecto de la exposicion llam6 mucho la atencion que después de esta
mencion inicial a esta interaccion, los estudiantes abandonaron el tema y se centraron en
aspectos relacionados con lo que se presento en la exposicion, tales como la presentacion de
dos universidades extranjeras y la discusion sobre los colegios publicos y privados que, si
bien ocuparon una buena parte de tiempo durante la exposicion y también generaron, durante
la entre-vista, una serie de conversaciones, no resultaron fundamentales para el analisis que
como investigadores pretendiamos realizar. Sin embargo, ellas nos llevaban por el camino

que los estudiantes querian tomar en esta discusion, que recurria mucho al rescate de aquellas
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cosas que para ellos habian resultado interesantes, como las oportunidades de becas en el
exterior, la comparacion entre los colegios publicos y privados, y la realidad de la vida
escolar.

Si bien en estas interacciones no nos resultd posible observar que los estudiantes se
centraran con facilidad en los tipos de discusiones (Barbosa, 2006), si pudimos observar que
surgian manifestaciones de sus propios intereses, y tales manifestaciones comenzaban a
generar un camino por el cual seguia la conversacion, de manera consensuada —aunque
tacita— entre los estudiantes. Esto parecia mostrarnos que, a pesar de que estabamos alli para
realizar una entre-vista, y a que se supone que habiamos planteado un protocolo de preguntas
y aspectos a realizar, era necesario que conservaramos la calma y permitiéramos que la
conversacion siguiera su rumbo, ya que solo de esta manera podriamos considerar que
estabamos “deambulando con” los estudiantes y “haciendo explicitas las historias de su
mundo vivido”.

El hecho de que en torno a la pregunta planteada por nosotros solamente se hubieran
involucrado dos estudiantes, mientras que la discusion posterior los involucr6 a todos, nos
mostré ademds que, al parecer, en los espacios de interaccion solamente se involucran
aquellos estudiantes que desean hacerlo porque la interaccidon recoge sus intereses, y
solamente lo hacen en el momento en que esto ocurre. Esta idea nos resultd bastante
llamativa, y la exploramos posteriormente con los estudiantes.

También les realizamos la pregunta acerca de aquello que discutian cuando trabajaban
en grupo. La primera reaccion tuvo que ver con que algunos sefialaban que al grupo con el
que trabajaban “no le gustaba hacer mucho”, por lo que consideraban que no habia muchas
discusiones en el trabajo en grupo. Esta consideracion se vio aclarada de una manera muy

importante por la intervencion de Mariana, quien manifesto:

Mariana: Yo creo que en mi grupo habia muchos que... mi papa me va a pagar
la carrera. Ya, o sea, ya. Ay, no, mi papa me va a pagar la carrera [mostrando un
gesto de desagrado].

Felipe: Ay, si, muchos son re mantenidos ahi [mostrando un gesto de
displicencia].

Juan: Pues si...

Mariana: Y yo les decia, yo les decia eso.

Juan: A mi me estresa esa gente.

Mariana: Y si Dios no lo quiera su papéa se muere o pasa algo y su papa no le
puede dar la carrera, jud qué va a hacer? Decian: pues nada.
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Oscar: A mi me parece que Mariana toca algo importante cuando dice “es que
habia varios que decian: mis papas me van a pagar”. ;Qué pasaba cuando habia
estudiantes que decian eso?

Mariana: Unicamente yo me alteraba y yo les decia, pero como asi que usted
ups.

Oscar: No, pero me refiero al trabajo de ellos.

Mariana: O sea, ellos, hay unos que decian, o sea, hay unos que “Ay, voy a buscar
en tal universidad. Ah, ;vale esto? Le voy a decir a mis papas. Tome Mariana el
computador” [hace gesto con las manos de que le entregaban algo]. Porque como
Anggélica era con la Uinica que “Ay, /qué vas a hacer? No sé qué.” Pero la mayoria
no era como en esa de toca averiguar qué toca hacer, los pagos, qué toca hacer,
toca trabajar, asi me toque vender frunas en una esquina, o sea, no se enfocaban
en eso. Es un ejemplo.

La intervencion de Mariana coloca en la discusion el hecho de que varios de los
estudiantes no se integraban en los espacios de interaccion porque, en linea con lo que hasta
el momento habiamos planteado sobre el hecho de que los estudiantes se involucraban en
ellas cuando la interaccion recogia sus intereses, para muchos no resultaba interesante la
discusion. Como ejemplo, Mariana plantea el caso del grupo en el que ella se encontraba,
dado que el hecho de que alli para muchos estudiantes no fuera una preocupacién la forma
en la cual deberian conseguir los recursos para continuar estudiando después del colegio
hacia que no se generaran muchas discusiones. Asi mismo, plantea que estas discusiones se
generaban con Angélica, porque sus intereses también estaban puestos en la situacion que se
indagaba.

Esta observacion nos muestra ademds que, de acuerdo con la posicion social y
econdmica en la que los estudiantes se encontraban, su intervencion en los espacios de
interaccion resultaba mas o menos frecuente, por lo que podriamos considerar que los
antecedentes de los estudiantes aqui cobran una gran importancia como condiciones que
facilitan o limitan las interacciones de los estudiantes dentro de los espacios de interaccion
y, por tanto, su participacion en el ambiente de modelacion matematica.

La consideracion de Mariana acerca de la situacion de los estudiantes que contaban
con apoyo de sus padres para el acceso a la educacion posterior al grado del colegio nos
generd una preocupacion importante, dado que comprometia la idea que habiamos
considerado para iniciar el montaje del escenario, consistente en que para la gran mayoria de
los estudiantes una de las dificultades percibidas para lograr este proposito estaba dada por

su situacion econdmica. Aqui se hizo necesario que pensadramos esta condicion, dado que si
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esto sucedia asi, el ambiente de modelacion no convocaba los intereses de algunos de los
estudiantes.

No obstante, una intervencion surgida a continuacion de la presentada por Mariana
nos revel6 una forma en la cual podriamos interpretar esta situacion. En ella, Juan presentd

su respuesta personal a la pregunta que habiamos formulado.

Juan: No sé si me equivoque, pero el tema que primo en el trabajo fue el precio.
Todos, sin importar lo que estdbamos investigando, siempre llegabamos a lo
mismo, que era el precio, que era lo que a todos nos interesaba, luego, pues si, yo
me incluyo, era lo que a todos nos interesaba mas.

Felipe: Si.

Juan: En general, mas que lo que uno iba a aprender, uno se preocupaba mas por
el precio, porque uno decia, pues yo era de los que decia: “yo aprendo, pero si no
tengo la plata ;como voy a aprender?” Entonces, ese era el tema de discusion.

La respuesta de Juan nos llevd a pensar que existia un tema de discusion que, atin en
el caso de que no convocara los intereses de todos los estudiantes, por lo menos capturaba su
atencion. El surgimiento de este tema durante la entre-vista nos llevo a abordar la pregunta
acerca de aquello relacionado con las matematicas sobre lo cual habian hablado en el
ambiente de modelacion. Luego de que los estudiantes, casi al unisono, respondieron que
habian hablado de matematicas, comenzaron a comentar que lo habian hecho “para hablar de
los promedios de lo que uno pagaba en los bancos”, para describir “lo de los transportes”,
para definir “los materiales que se necesitaban”, “para saber cudntos desertan en cada
carrera”. “en el calculo de los pagos de los préstamos”, o “para calcular lo que tiene que pagar
y como puede pagarlo”. Sobre estas respuestas nos llamo la atencion que cada uno de los
estudiantes hizo referencia inicialmente a haber hablado de las matematicas en relacion con
los temas que a cada uno le correspondieron dentro del ambiente de modelacion; es decir,
con las aplicaciones de las matematicas. Este hecho nos llevaba a considerar que, en general,
los estudiantes incluian las matematicas en los espacios de interaccién como discusiones
tecnologicas, dado que hacian referencia a las “técnicas de construccion del modelo
matematico” (Barbosa, 2006; p. 297; 2007; p. 3), que implican la forma en la cual los
conceptos y operaciones de la matematica son aplicados a situaciones de la vida real.

Sin embargo, nos resultd de especial interés la intervencion de Mariana, dado que fue

diferente a la de los demas.
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Mariana: Yo no hablé¢ casi.

Tatiana: Ah, ;ti no hablaste casi de matematicas? ;Por qué, Mariana?
Mariana: Pero, yo no... no sé, casi,... es que yo [mueve la cabeza indicando
negacion]... no es que no me guste, €s que yo no...

Felipe: Tiene un serio problema con las matematicas.

Mariana: Si. O sea, yo por mas que... yo digamos a veces a la profesora le
entiendo pero ya, digamos, la profesora me dice uno mas uno es dos, pero la
profesora me pone un problema de que Pepito se comi6 la manzana y no sé qué,
y yo como que /cOmo asi?, ;jno era que uno mas uno? Entonces... [Risas de los
compaieros]

Tatiana: O sea, ti y la matematica... [Mueve la cabeza indicando negacion]|
Oscar: O sea, ta crees que el asunto es mas que tienes cierta dificultad para...
Mariana: Yo la tengo para lo esencial. Por ejemplo, para dar vueltas®, o para
hacer cosas...

Tatiana: ;La tienes para lo esencial?

Mariana: Si, pues donde yo trabajo me toca dar vueltas.

Oscar: O sea, para lo que tiene que ver con tu vida normal.

Mariana: A mi me han puesto profesor de matematicas, y yo... no, no.

Mariana manifestd la razoén por la cual no se involucrd en interacciones que
implicaran temas relacionados con las matematicas, dado que considera que su habilidad con
ellas es bastante limitada. Esta consideracién nos reveld basicamente dos aspectos. El
primero estaba relacionado con que la consideracion de un estudiante como poco capacitado
para las matematicas se constituye en un obstaculo para su participacion en el ambiente de
modelacion, por lo menos en aquellos temas que las involucren. Pareciera que Mariana
preferia no participar en espacios de interaccion que hicieran referencia a las matematicas,
aunque en realidad lo hizo mediante la generacion de reflexiones. Esto podria responder a
que el concepto que tiene Mariana sobre las matemdticas se acerca Unicamente a su
caracteristica formal, dejando de lado cuestiones relacionadas con la comprension de
situaciones que han sido estructuradas por la matematica.

El segundo aspecto que nos mostrd esta participacion fue que Mariana mencionaba
que su uso de las matematicas se relacionaba con aquellos contextos sociales en los que ella
podia utilizarlas “para lo esencial”. Asi, y en relacion con el primer aspecto, podriamos
pensar que aquello a lo que Mariana refiere como “matematicas” se restringe a la habilidad
para desarrollar algoritmos y comprender las formas de organizacion de la actividad de los

estudiantes basadas en el paradigma del ejercicio, propuestas por Skovsmose (2012). Incluso

5 Se refiere a dar el cambio en los procesos de compra y venta
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habia mencionado que “digamos, la profesora me dice uno mas uno es dos, pero la profesora
me pone un problema de que Pepito se comid la manzana y no sé qué, y yo como que ;,cOmo
asi?, ;no era que uno mas uno? Entonces...”, lo que nos hizo pensar con mayor claridad que
para Mariana las matematicas son cuentas.

Esto indica que para Mariana resultaba mas sencillo participar en formas de
organizacion de la actividad basadas en el paradigma de investigacion, especialmente
aquellas que involucran la referencia a situaciones de la vida real y de su propia experiencia.
En términos de los tipos de discusiones planteados por Barbosa (2006, 2007), consideramos
que esta afirmacion muestra que en los espacios de interaccion en que participan los
estudiantes, las discusiones tecnologicas se producen en buena medida debido a que les
llevan a la aplicacion de las matematicas a situaciones de la vida real.

Un indicador mas de esta idea nos fue mostrado por las palabras de Angélica, quien

planteo:

Angélica: Pues es, ;como decirlo? Asi ... en mi, ;no?, en mi perspectiva, un
ejemplo, como decia Mariana, matematico, ;si?, no es que no me interese, es que
digamos hay cosas que a uno le llaman mas la atencidon que a otros, ¢si?, entonces
es como decir, un ejemplo, mi participacion en espanol y en matematicas, /si?, es
muy diferente a la que tengo en matematicas. Ya cuando, ya es algo que a uno
pues, digamos, lo entiende y quiere pasar adelante, uno lo hace. Pero digamos en
espafiol..., si, un ejemplo, ya es muy diferente. Igual, abarcando el tema, muchos
de mis companeros decian: no es que mis papas no tienen plata para estudiar, para
que yo estudie, o bueno, eso. Pero era la perspectiva de ellos. Yo tengo mi
perspectiva de que yo quiero estudiar y es algo que me llama la atencion, y aun
asi, aunque eso tuviera, digamos, matematicas, me llamé tanto la atencién que yo
las vi de otra manera.

Anggélica hablo sobre el hecho de que se encontraba en una situacion similar a la de
Mariana como estudiante de matematicas, e incluso menciond que existian areas del
conocimiento escolar que le merecian una valoracion diferente, ya que se le facilitaban y las
comprendia mejor. A pesar de ello, considero que el hecho de tener una “perspectiva” segiin
la cual queria seguir estudiando después de terminar su formacion en el colegio la llevo a
“ver de otra manera” las matematicas. Esta afirmacion se asemeja a la de Mariana, aunque
incluye también una resignificacion de las matematicas en virtud de la importancia que
poseian para la comprension de una situacion que le resultaba relevante y que involucraba

sus intereses personales. Sus palabras nos permitieron notar una vez mas que los estudiantes
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apuntan a que el hecho de que las situaciones de las cuales se discute en un espacio de
interaccion involucran ademas sus intenciones y disposiciones permite que puedan ingresar
en ellos, participar y hablar sobre cuestiones relacionadas con las matemadticas, lo cual nos
revela el hecho de que, fundamentalmente, es el significado que las matematicas poseen para
los estudiantes lo que les permite tomar contacto con ellas. Ademas, esto resultaba coherente
con la idea de Barbosa (2003) de que “la modelacion [es] una actividad abierta acerca de la
cual [los docentes] tenemos poco control sobre la forma en que serd desarrollada, pues eso
depende del enrutamiento de los estudiantes (p. 71).

Si bien consideramos que los estudiantes incluian las matematicas en los espacios de
interaccion cuando establecian formas en las cuales podian utilizarlas en una situacion real,
también nos resultaba interesante indagar con ellos por las ideas pertenecientes al campo de
la matematica pura, con lo cual abordariamos las discusiones matematicas. Para ello, les
preguntamos acerca de los conceptos matematicos que consideraban que habian retomado o
aplicado en el ambiente de modelacion. A esta pregunta, los estudiantes respondieron de la

siguiente manera:

Juan: Esa pinche tabla®.

Tatiana: La tabla...

Juan: Nos toco sacar porcentajes.

Angélica: Si, los porcentajes, ;{no?

Felipe: Dividir.

Tatiana: ;Dividir?

Felipe: Si, porque me toco coger el precio que usted terminaba pagando al final,
dividirlo en los cinco afios y ponerlo...

Angélica: Sumar.

En este momento, los estudiantes mencionaron algunos conceptos y operaciones
matematicas que habian resultado importantes para su participacion en el ambiente de
modelacion matematica. Curiosamente, y aunque sabiamos que en el ambiente se habia
hecho referencia a conceptos y actividades universales relacionados con el pensamiento
variacional y pensamiento métrico, por ejemplo, estos no surgieron de manera directa, dado
que lo que los estudiantes reportaban era la forma en la cual los habian abordado (con tablas
o haciendo uso de divisiones y sumas). Esta forma de describir los conceptos matematicos

involucrados evidenciaba que, a pesar de que los hubieran trabajado y de que tuvieran idea

¢ Se refiere a la Tabla 1.
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de la manera en que lo habian hecho, su reconocimiento formal no se hizo explicito durante
el ambiente de modelacion, lo cual tal vez estuviera relacionado con una dificultad para
nombrar los conceptos utilizados.

No obstante, y desde nuestras interpretaciones, notdbamos que esta situacion se
relacionaba con el hecho de que a través del ambiente encontramos muy pocos momentos en
que surgieran discusiones matematicas que hicieran referencia puntual a conceptos
matematicos. Mds aun, se vio reforzado porque al realizar esta pregunta, y luego de que los
estudiantes plantearon las respuestas consignadas en el fragmento transcrito, comenzaron a
hablar de aspectos como la necesidad de estudiar y trabajar o la de ahorrar dinero para tener
la posibilidad de estudiar. Esto nos indicaba que para ellos la generacion de discusiones que
involucraran referencias explicitas a conceptos matematicos resultaba especialmente ajena a
sus intereses € intenciones, o por lo menos no se ligaba de manera directa con ellos. Lo que
identificamos alli fue que una serie de afirmaciones relacionadas con preocupaciones y
pensamientos sobre su propia vida —sobre sus intereses, intenciones y disposiciones—
resultaban desplazando de los espacios de interaccion la generacion o surgimiento de las
discusiones matematicas. De hecho, para centrar la discusion nuevamente en aspectos
relacionados con estas discusiones, nos resultd necesario solicitar a los estudiantes de manera
explicita que no se dispersaran. Para ello, les realizamos la pregunta acerca de si se
presentaron algunos momentos en los cuales consideraran que no se pudiera hablar de

matematicas. A esto, los estudiantes respondieron:

Juan: Cuando se hablaba de la forma en la que usted iba a conseguir esta [se frota
los dedos indice y pulgar de la mano derecha indicando dinero]. Digamos, en la
forma jqué va a hacer? O sea. Pues, no sé, investigar primero sobre cudl
universidad quiero para... y después si investigo sobre el precio. En momentos
asi no habldbamos de matematicas.

(...) Andrés: Digamos, uno escogia las universidades, ;si?, digamos, los Andes,
ta ta ta, y al buscar uno no usaba las matematicas. Ya cuando las usaba era cuando
miraba cudnto valia.

Juan: Pero en definitiva uno terminaba usando las matematicas. Uno usaba las
matematicas...

Angélica: Pues ahi no estaba, pero por ejemplo nosotras en nuestro grupo
hablabamos, también hablabamos de qué te gustaria, por qué, y digamos en ese
tipo de cosas no habldbamos de la matematica sino ya como de las perspectivas
personales de cada persona.

(...) Felipe: Yo creo que siempre se uso.

Juan: Yo también.
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Felipe: No mas para preguntarle a alguien justed ya esta haciendo un tipo de
encuesta? Uno ya tenia que usar porcentajes. Creeria yo.

La forma en la cual los estudiantes abordan la pregunta resulta muy diciente acerca
de que las condiciones que hacian que no se hablara de matematicas estaban dadas por
aquellos momentos en los cuales se realizaban averiguaciones sobre los temas abordados, asi
como en los que los estudiantes hablaban acerca de sus intenciones y disposiciones, ya que
nos permitia evidenciar que en muchos casos la discusion de este tipo de asuntos en los
espacios de interaccion dificultaban el surgimiento de discusiones matematicas. No obstante,
Juan planteo6 claramente que “en definitiva uno usaba las matematicas”, lo que nos mostraba
que las matematicas ingresaban a los espacios de interaccion a través de aquellos usos que se
les podrian dar en relacion con los asuntos estudiados, bien fuera acerca de las formas de
cumplir el suefio de continuar estudiando o de sus intereses particulares.

Una vez que habiamos discutido con los estudiantes acerca de lo que categorizamos,
con base en Barbosa (2006, 2007), como discusiones tecnologicas y matematicas, y con base
en la idea del ingreso de las matematicas al ambiente de modelacion principalmente a través
de las aplicaciones en tanto técnicas de construccion del modelo, realizamos a los estudiantes
la pregunta acerca de si en los espacios de interaccion habian hablado acerca de lo que sucedia
con la aplicacion de las matemadticas a situaciones de la vida real. Luego de responder de
manera afirmativa, manifestaron que habia sido importante utilizarlas en el ambiente de

modelacion, porque les habia sido util. Asi:

Andrés: Yo digo que uno ahi se cranid bien, o sea, cuanto uno puede... o sea, si
uno saca tal préstamo, cuanto uno llega a pagar y si es conveniente o no.

Juan: Y saber si debia arriesgarse o no.

Tatiana: Les ayudo para tomar decisiones.

Juan: Nos ayudo6 para la toma de decisiones.

Felipe: Como digamos que usted tiene que pagar seis millones, entonces usted va
haciendo como que, bueno, le pagan un millon. Con trescientos mil debe pagar
los recibos, lo que come, con doscientos mil para la luz, bueno, lalala. Bueno,
entonces uno hacia el presupuesto de lo que podia sacar prestado.

Lo que los estudiantes parecian sefalar era que el uso de las matemadticas con
referencia a las situaciones de la vida real les habia permitido la “toma de decisiones”, dado
que lograron tomar posicion acerca de ellas y establecer la manera en que podrian hacer el

suefio realidad. No obstante, involucraban implicaciones sociales, como en el caso en que
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Felipe plantea que “uno hacia el presupuesto de lo que podia sacar prestado”, ya que formula
una relacion entre el ingreso que se obtiene, las obligaciones a las que se debe atender y la
posibilidad econémica de acceder a la educacion, lo cual facilita o dificulta el ingreso de cada
estudiante. Ademas, anade la valoracion personal acerca de “si es conveniente o no”, revelada
por Andrés.

Esta intervencion nos permitio involucrarnos en la pregunta acerca de las discusiones
reflexivas, comprendidos como la consideracion de implicaciones sociales de la aplicacion
de un modelo matematico a una situacion de la vida real. Durante el momento en que
habiamos estado realizando la revision y andlisis de los diferentes episodios tuvimos la
oportunidad de presenciar un nimero importante de discusiones reflexivas. Por ello, les
realizamos la pregunta acerca de si dentro de las discusiones que habian tenido en el ambiente
de modelacion involucraban implicaciones sociales. De este modo, y si bien notamos que los
estudiantes no reconocian de manera absolutamente clara lo que queriamos decir con el
término “implicaciones sociales” respecto al modelo, se aproximaron a esta idea planteando
momentos en los que habian discutido algunas tematicas, como la relacionada con los malos
usos del refrigerio escolar y la comparacion entre colegios publicos y privados, que los

llevaron a generar reflexiones. Adicionalmente, nos manifestaron lo siguiente:

Juan: ;Qué implicaciones sociales tendria? Hay que, de cierta forma, cambiar el
pensamiento social, aqui, en general. Si todas las personas quieren, si todas las
personas descubrieran que todos tenemos una vocacion, por decirlo asi, todos
tenemos algo que podemos hacer, pero que a veces no concuerda con lo que
queremos, si uno pudiera motivar a que todas las personas se dieran cuenta de que
todos tienen la capacidad para acceder al estudio, y asi mismo ayudar al progreso,
eso cambiaria. Porque hay unos casos, por ahi el 80% de la poblacién dice no, yo
queria estudiar pero mi papa me dice que no, que eso pa’ qué, que mejor me
metiera a trabajar y que después me pagaba.

Andrés: No, pero no. Porque, digamos, hay mucha gente que, digamos, se limita
por un hijo o algo. Hay gente que ya la embarrd. Pues no la embarra, pero
Felipe: Si, eso si pasa. Yo no veo el afan, de verdad, en ese sentido.

Tatiana: ; Ta qué? [dirigiéndose a Felipe].

Felipe: Yo no veo el afan de tirarse su vida, o sea, para mi un nifio implica mucho,
0 sea, es pafales, [risas], ahi vendria otra vez la matematica, panales, aparte...
Mariana: Yo siempre he dicho que hasta que uno no se estrella uno no ve la
realidad de las cosas.

Juan: Aparte del gasto material, el esfuerzo fisico porque le toca sacar tiempo,
las citas médicas.
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Felipe: Si. Pero aparte de eso, usted dejaria su estudio, lo tendria que aplazar
muchos meses.

Este fragmento nos permite pensar que muchas de estas implicaciones sociales tienen
que ver con caracteristicas del macrocontexto de los estudiantes, ya que involucran multiples
observaciones provenientes de su realidad cultural, como las relacionadas con la paternidad
y maternidad adolescentes. No obstante, nos resultd especialmente interesante una frase de
Juan: “todos tenemos algo que podemos hacer, pero que a veces no concuerda con lo que
queremos”, dado que podiamos interpretarla en dos sentidos. Primero, como un
reconocimiento de que existen limitaciones que hacen que algunas personas no puedan lograr
aquello que desean hacer “por vocacidon”, por lo que desisten de dirigirse hacia ellos.
Segundo, como una valoracion del hecho de que las personas tienen la posibilidad de hacer
algo, lo cual podria involucrar la idea discutida anteriormente de “querer es poder”. Asi, si
bien plantea que existe una serie de condicionantes culturales importantes para que las
personas tomen la decision de no estudiar, también hace claridad que cada persona podria
cambiar esa realidad si le resultara evidente que tiene la posibilidad de estudiar y, por tanto,
de no renunciar a su suefio.

Con respecto a los momentos en los cuales los estudiantes consideraban que no era

posible realizar este tipo de reflexiones, comentaron:

Juan: Yo digo que fue al principio, si no fueron las dos primeras durd hasta la
tercera. Porque entre la primera y segunda sesion fue cuando todo el mundo tenia
que dar como a conocer su punto de vista, ahi cuando iniciamos las exposiciones
era cuando todo el mundo queria no yo quiero decir esto y no me importa lo que
ud diga, primero escucheme y después dice. Pero ya con el tiempo si viste ;como
cambiaron las sesiones? [Mirando a Tatiana], ya con el tiempo como todos
sabiamos que estdbamos buscando un bien en comun que era aprender entre todos,
ya cada vez que alguien hablaba solamente le preguntaban ahi mismo, cuando se
preguntaba el precio, la persona ya podia exponer, cuando se llegaba al precio ahi
era cuando se llegaba al tema de discusion.

(...) Andrés: Pues yo digo que antes de que comenzara la charla, o sea... desde
que la profe trajo la camara. Antes de eso, cuando venia Perdomo, [risas], ay,
Perdomo me cae re bien, eh, uno como que era todo: voy a sacar un crédito o algo
cuando termine, si no saco la beca. Y ya, uno como que pensaba que era asi de
facil. Ya cuando las sesiones, comenzamos, ya uno se dio cuenta...

Tatiana: ;Aparecieron mas variables?

Juan: Si.

Andrés: Exacto. Ahi uno como que, jUy, quietos! [Mostrando gesto de sorpresa]
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Oscar: O sea que cuando comenzamos a tener mas informacién y a trabajar mas
comenzo a salir mas cosas de...
Andrés: Si, eso.

Basicamente, los estudiantes mostraron que en un principio el ambiente de
modelacioén no permitia que ellos reflexionaran porque habian asumido el papel de consultar,
dar respuesta a una pregunta y presentar una informacion a la cual no le habian dado valor
subjetivo. Sin embargo, conforme fueron recolectando informacién y “apareciendo mas
variables”, el deseo de continuar los estudios se problematizd y el objetivo del ambiente en
la clase paso de ser “dar a conocer su punto de vista” a buscar “un bien comun, que era
aprender entre todos”, por lo que ellos comenzaron a indagar y a ver en los demas tanto
fuentes de informacion como interlocutores con los cuales “se llegaba al tema de discusion”,
razon por la que consideraban que de pasar de dar su opinion sobre una situacion llegaron a
involucrar sus intereses, intenciones y disposiciones con respecto a ella. Consideramos,
adicionalmente, que este involucramiento era el que permitia que se diera la produccion de
discusiones reflexivas.

No obstante, dejar hasta aqui la interpretacion del fragmento de entre-vista presentado
significaria omitir una parte fundamental de lo que alli nos presentaban los estudiantes, dado
que estariamos desconociendo la relacion que observamos entre la produccion de discusiones
y las referencias al porvenir por parte de los estudiantes. Por tal razén, abordamos esta

relacion a continuacion.

Sobre la relacion entre discusiones y la referencia al porvenir

Alrespecto de esta relacion, habiamos detectado que las discusiones reflexivas habian
conllevado casi en todas las ocasiones a la presencia de referencias al porvenir, cuya Unica
excepcion fue el episodio relacionado con la exposicion final del grupo de manutencion —
en el que participaron Mariana y Angélica presentado en las paginas 65 y 66—, en el que no
se presento referencia al porvenir a pesar de que se habia producido una discusion reflexiva
En consecuencia, habiamos planteado que esto podia haberse debido a la exclusién de un
elemento fundamental en el propdsito de seguir estudiando al egresar del colegio que de

acuerdo con nuestros analisis parecia corresponder a la subjetividad de los estudiantes. Asi,
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con el fin de evaluar el caso particular de este momento de la clase, les presentamos a los
estudiantes la grabacidon con que contadbamos de este episodio.

Los estudiantes la escucharon con gran atencidon y con una actitud bastante inquieta
y curiosa, dominada por las criticas acerca de los mecanismos de expresion verbal de si
mismos. No obstante, y tal y como lo habiamos esperado, la observacion de este video los
ubic6 en el momento especifico de esta exposicion, por lo que pudimos comenzar a conversar
sobre la relacion que alli se observaba. La grabacion presentaba una exposicion en la que el
grupo mostraba valores de matricula de un conjunto de universidades privadas, aunque al
parecer los estudiantes querian que se consideraran las universidades publicas. En ella se

presento la siguiente conversacion:

Tatiana: Entonces la pregunta es: ;Creen que por haber presentado esa
informacion ustedes no hablaron de su futuro?

Juan: Puede ser, porque la mayoria, por no decir que el cien por ciento, tomamos
la decision de ir a la Nacional, todos tomamos la decision de una universidad
publica. Entonces, si hay solo privadas entonces a quién le va a interesar, si todo
el mundo sabe que la privada es cara.

(...) Tatiana: ;Por qué no incluyeron su planeacion de futuro en esa exposicion?
(Por qué no opinaron de su futuro con esa informacion?

Juan: Profe, ya lo he dicho muchas veces, si no estaba lo que me interesaba, no
me importaba.

Angélica: Yo creo que también falto darles a conocer como mas puntos sobre la
carrera. Digamos, por ejemplo, Juan quiere mecatronica, /si?, entonces como
investigar mas sobre la mecatronica.

Tatiana: O sea, haberles presentado: vea, Juan, este es el promedio, vea, Mariana,
esta es la carrera.

Mariana: No, mire en tal universidad tal cosa, y el promedio es este, y esto es lo
que toca pagar.

Juan: Si. Creo que si era esto, el nombre y lo que iba a estudiar.

Felipe: Eso lo preguntaron.

Tatiana: Si, pero no lo utilizaron para eso (...)

Oscar: Es decir que tu crees que si le hubieran preguntado a cada estudiante esto
es lo que a usted le interesa y estas son sus opciones, eh, seguramente hubiera
involucrado mas las posiciones de cada uno.

Juan: Si.

Andreés: Si.

Si bien los estudiantes habian conversado sobre este episodio, aqui lo revisamos a la
luz de la relacion entre las discusiones reflexivas y la referencia al porvenir de los estudiantes.
En este sentido, lo primero que llama la atencion es que los estudiantes consideraron casi de

manera unadnime que a pesar de que en la gran mayoria de los episodios en que se encontraban
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discusiones reflexivas estas estaban acompafiadas de referencias al porvenir, el hecho de que
en estas no se hubieran presentado se relacionaba con que la universidad que se encontraba
dentro de sus decisiones no estaba incluida en la informacién presentada, y las que alli se
presentaban habian sido descartadas por ellos en virtud de su elevado costo. De hecho, la
misma estudiante que realizd la presentacion planted que hacer la presentacion de estos
valores en términos tan generales y descontextualizados resultaba muy limitado, dado que
habria sido mucho mas provechoso si en ellas se hubieran involucrado los intereses de los
estudiantes que, de hecho, tuvieron a mano. Esto parece reforzar la idea de que la relacion
entre discusiones reflexivas y referencias al porvenir de los estudiantes estd influida de
manera determinante por las intenciones y disposiciones de los estudiantes, razon por la que
ellos no forman parte de una discusion —o de un espacio de interaccion— si les interesa o
ven que les aporta algo en relacion con estos elementos de su subjetividad.

Con posterioridad, y con el fin de abordar las relaciones que habiamos encontrado
entre las discusiones matematicas y tecnoldgicas, y las referencias al porvenir, les
presentamos también una grabacion de audio en la que se presentaban un episodio que
contaba con una discusion sobre un concepto matematico que tenia una referencia al
porvenir, y un video de exposicion en el cual se presentaba la produccion de una discusion
tecnologica sin referencia al porvenir. Cuando se le pregunto a los estudiantes acerca de las
razones para que se hubieran presentado las referencias al porvenir en unas ocasiones y en

otras no lo hubieran hecho, respondieron lo siguiente:

Angélica: Yo creeria que fue conforme al tema, cuando hablamos ehhh... pero es
que mira, si ti haces este precio y este te da tanto, y si te metes a una beca y la
pierdes te da tanto, que era lo que hablabamos antes, ;no?, pero hablamos
conforme a nuestro futuro. Digamos Juan dio su perspectiva, entonces pues
digamos, yo lo tomé a mi perspectiva personal. Pero también lo tomamos de que,
digamos, si usamos el cuerpo de una persona, ;si?, pero digamos a veces no lo
tomamos como tanto para nosotros mismos sino en generalizado, de aqui a
mafana voy a tener los ojos verdes porque... se lo voy a pedir a mi cuerpo, un
ejemplo, ;si?

Oscar: O sea que tu crees que en algunos momentos uno no metia eso porque...
Angélica: No le interesaba.

Sobre esta relacion no se present6 una idea muy diferente de la que surcaba aquella
entre discusiones reflexivas y referencias al porvenir, ya que los estudiantes plantearon que

era el interés que involucraban las tematicas sobre las cuales se estaba hablando el que
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permitia o no que surgieran las referencias a su porvenir. Asi, consideramos que en la medida
en que las discusiones matematicas y tecnoldgicas recogian las intenciones y disposiciones
de los estudiantes, se podria esperar que hablen de sus perspectivas de futuro.

Una vez finalizada esta entre-vista, agradecimos a los estudiantes por su labor durante
esta investigacion, no solo por haber participado en el ambiente de modelacion matematica
sino también por habernos permitido tratar de dar sentido, junto con ellos, a las diferentes
interpretaciones que habiamos planteado para negociar con ellos. Asi, pudimos tener la
oportunidad de que los estudiantes formaran una parte activa en la construccion de los datos

de esta investigacion.
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CAPITULO 5. CONCLUYENDO Y DEBATIENDO

Esa larga calle, hacia atras, dura una eternidad. Y esa larga calle hacia delante es otra
eternidad.

F. Nietzche. Asi hablo Zaratustra.

Escena 1. Y aqui concluimos

El problema que ahora nos convocaba era la interpretacion de los datos construidos
con los estudiantes y la manera en la cual nos permitirian obtener conclusiones significativas.
No obstante, para ello tomamos en consideracion el hecho de que todo momento implica dos
largas y eternas calles, lo que nos llevd a reconocer la importancia de algunas de las
impresiones que nos habia generado con anterioridad la realizacion de este trabajo, asi como
el sendero hacia el que nos llevaba.

Desde nuestro primer encuentro pudimos evidenciar una multiplicidad de intenciones
y disposiciones que se colocaban en relacion para esta investigacion, lo que nos anunciaba
vientos y tempestades en una experiencia personal que se asemejaba a la travesia de un bote
en mar abierto. Alli, en medio de la incertidumbre que nos generaba investigar en una
perspectiva que resultaba ajena a nuestra formacion, nos veiamos en la tarea de realizar el
montaje de un escenario de aprendizaje que nos permitiera cumplir con el objetivo de generar
junto con los estudiantes de 1003 un ambiente de modelacion matematica desde la
perspectiva socio-critica.

Tratamos, durante la narracion que realizamos en todo el documento, de presentar
aquellos elementos que se hicieron presentes en tal ambiente y de resaltar el papel que
cumplen los sujetos en el mismo. Con base en ello, consideramos que una de las
caracteristicas fundamentales que podrian describir toda esta experiencia es el cambio que se
logré6 en las practicas educativas usuales, tanto para nosotros como docentes—e
investigadores— como para los estudiantes y la misma institucién educativa. Para unos y
otros resultaba novedoso desempenar un rol en la clase que diferia de lo que hasta el momento

habia sido la forma tradicional de ensefiar y de aprender, méas atn cuando para ello no
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contabamos con un “guion” preestablecido a seguir: nos encontrabamos en una situacion de
absoluta incertidumbre, que permitia una gran variedad de aprendizajes y la participacion
activa de los estudiantes en la construccion del modelo, que es una de las unidades de
significado dentro de un ambiente de modelacion matematica propuestas por Silva & Kato
(2012).

Como docentes, nuestro rol dejaba de lado la idea de gestionar la clase de manera
previa y precisa, de acuerdo con una planeacion disefiada desde el inicio del afo escolar,
dado que esta funcién quedaba supeditada a las negociaciones que se llevaran a cabo con los
estudiantes que, en tanto relacionadas con unas intenciones que resultaban variables en virtud
de su participacion en el ambiente de modelacion, se realizaban casi en cada una de las
sesiones. Renunciar al componente del rol del educador que lo reviste de poder nos resultd
una tarea compleja, dado que nos dejaba en el lugar de compaiieros de los estudiantes y, por
tanto, configuraba entre nosotros una serie de acercamientos que no soliamos tener con ellos
porque la dindmica de la clase no lo permitia. El simple hecho de que ellos no estuvieran
organizados en filas establecidas bajo criterios impuestos por la profesora y que les resultara
licito —e incluso deseable— conversar entre ellos, transformaba las interacciones dentro de
la clase. Sin embargo, nos permitia lograr que el ambiente de modelacién cumpliera con la
unidad de significado que ubica al profesor como mediador y no como detentador del poder
(Silva & Kato, 2012).

También pudimos notar que el inicio del ambiente de modelacion, como todo cambio,
implicd una serie de alteraciones para los estudiantes. Por ejemplo, evidenciamos que
algunos de ellos, que usualmente habian sido “buenos” en la clase tradicional, le reclamaban
a Tatiana porque la tarea habia dejado de lado, aparentemente, las matematicas que ellos
solian encontrar en la escuela y a las que se habian acostumbrado. Sin embargo, en el
momento en que reconocieron que ellos podian incluirse, con sus intenciones, al ambiente de
modelacién y que, ademas, estas resultaban fundamentales para tratar de resolver un
problema de la vida real que los implicaba directamente dado que formaba parte de su
perspectiva de futuro, su participacion se hizo mucho mas activa. De otra parte, les resultd
valioso que las matematicas no quedaran por fuera del ambiente, dado que se involucraron
en tareas que implicaban actividades matematicas universales (Bishop, 1999) relacionadas

con el pensamiento métrico y variacional. Estos elementos nos permitian establecer que el
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ambiente habia presentado la unidad de significado relacionada con la solucion de problemas
no matematicos de la realidad (Silva & Kato, 2012).

Para el Colegio Divino Maestro IED también resulté novedosa la forma en la cual
estudiantes y docentes nos involucramos en el ambiente de modelacion. El hecho de que el
ambiente mismo nos requiriera el uso de computadores con internet para el acceso de los
estudiantes a la informacion llevaba a Tatiana a recurrir a diferentes estrategias para
facilitarlos, tales como los acuerdos informales de cambios de aula con los docentes que
tenian asignadas las salas en que estos se encontraban. Si bien contamos con una buena
disposicion por parte del cuerpo docente, no dejo de ser problematico que en ocasiones no
contabamos con los equipos, razon por la cual mostramos en nuestro relato que en algunas
sesiones existio una diferencia importante entre la situacion que imagindbamos que se podria
realizar en el ambiente de modelacion y aquella que efectivamente se logréd disponer. Este
hecho nos colocaba de relieve la distancia entre las situaciones imaginada y dispuesta
planteadas por Skovsmose y Borba (2004) que, lejos de constituirse en una circunstancia
particular —por demas, comun en el dia a dia de los docentes que trabajamos en los colegios
publicos de Bogotd—, atafie a la dimension sobre la materialidad como obstaculo para el
aprendizaje, resaltada por Alre, Skovsmose y Valero (2006) y por Garcia, Valero y Camelo
(2013), y a los cuales nos unimos planteando que esta es también una dimension muy
importante para analizar en los ambientes de modelacion matematica.

Por otra parte, dado que recurrimos a una conversacion informal —el reconocimiento
hecho por mis estudiantes de 1003 derivo en una conversacion informal en la que, mientras
ellos consumian el refrigerio, indagaban los pormenores de la experiencia en el evento—
como el planteamiento de una posible situacion a analizar haciendo uso de las matematicas,
consideramos que no teniamos certeza alguna de que aquello que les planteamos a los
estudiantes fuera como tal una situacion problematica para ellos, aunque se ajustaba a lo que
habian manifestado como perspectiva de futuro. Sin embargo, consideramos que con la
realizacion de las preguntas iniciales y la negociacion con los estudiantes, logramos darles
voz en el andlisis de una situacion que, aunque no les resultara problematica desde un inicio,
se constituyd como tal en el ambiente de modelacion, por lo que llevd a la produccion de
discusiones reflexivas y, de manera mas importante, a la toma de decisiones acerca de la

forma de realizar el suefio de continuar sus estudios después de graduarse del colegio. Con
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esto, evidenciamos la unidad de significado referente a la participacion activa del estudiante
en la sociedad (Silva & Kato, 2012), en tanto que llevaba a las acciones y al cambio de
actitudes por parte de los estudiantes con respecto a la situaciéon modelada.

Esta caracteristica diferencia nuestra investigacion de la manera en la cual los
ambientes de modelacion matematica son planteados en otras partes del mundo (Barbosa
2006, 2007, 2009a, 2009b; Araujo, 2009; Blomjeh, 2009), ya que se acerca un poco mas a la
trayectoria del grupo de investigacion Educacion Matematica, Diversidad y Subjetividades
(Edumadis), de las Universidades Francisco Jos¢ de Caldas y Pedagogica Nacional (Garcia
& Samaca, 2009; Garcia, Valero & Mancera, 2009; Camelo, Mancera, Zambrano & Romero,
2013; Garcia, Valero & Camelo, 2013; Salazar, Mancera & Camelo, 2013). No obstante, y a
diferencia de la tradicional generacion del ambiente de modelacion a través del planteamiento
de una situacion considerada por los estudiantes como problemadtica, en este caso tomamos
como punto de partida las referencias a sus porvenires y, mediante la indagacién conjunta a
través del ambiente, construimos la problematizacion de uno de los suefios compartidos por
la gran mayoria de ellos (aun cuando dos estudiantes se hayan excluido del escenario).
Consideramos, por tanto, que esta forma de llevar a cabo la generacion del ambiente
proporciona otra posibilidad para los docentes que se propongan acudir a la modelacion
matematica desde la perspectiva socio-critica en sus clases.

Adicionalmente es posible que involucrar desde el inicio las referencias a los
porvenires de los estudiantes y, por tanto, su subjetividad, proporcione aun mayores
posibilidades que, segin Vithal (2004), constituye uno de los retos para la investigacion en
educacion matematica critica. Desde las perspectivas tradicionales sobre la investigacion se
asume que la informacion recolectada permite la generacion de datos que den respuesta a los
objetivos de la investigacion, y en muchos casos, se limitan inicamente a ellos. En el caso
de esta investigacion damos respuesta a nuestros objetivos, pero ademds obtuvimos
informacion que permitiria realizar andlisis sobre dimensiones de los ambientes de
aprendizaje como la materialidad para el aprendizaje, las interacciones dialdgicas en el aula,
o la construccion de la subjetividad social y el reconocimiento a las diversidades culturales
de los estudiantes, que han sido seleccionadas como relevantes por el grupo de investigacion
Edumadis en Garcia, Valero y Camelo (2013). Aunque no consideramos este como un

resultado previsto de antemano por nosotros, nos sugiere que el hecho de que el ambiente de
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modelacion comience con el reconocimiento de las intenciones y disposiciones de los
estudiantes, y permita que las expresiones de su subjetividad tengan lugar en la clase de
matematicas, puede revelar una gran cantidad de elementos que forman parte de la
complejidad que encierra el ambiente mismo y, por ello, que cobran importancia tanto para
el aprendizaje de las matematicas como para la investigacion sobre los ambientes de
modelacion matematica desde la perspectiva socio-critica.

A pesar de la bonanza de informacion y la posible construccion de muchos mas datos
que los que aqui presentamos, durante este relato preferimos concentrarnos en aquellos
elementos que resultaban relevantes para cumplir los objetivos que planteamos, razén por la
que presentamos los datos que resultan de esta investigacion. En los capitulos 3 y 4 tratamos
de presentar el camino que seguimos para construir los datos, tanto a partir de nuestra
interpretacion como investigadores, como con base en los importantisimos comentarios que
realizaron los cinco estudiantes que participaron de la entre-vista. En ellos intentamos
plantear una “aparente” separacion entre las categorias de espacios de interaccion, tipos de
discusiones en la modelacion matematica desde la perspectiva socio-critica y las referencias
a los porvenires de los estudiantes, con el fin de tratar de dilucidar las posibles relaciones que
se tejian entre ellas.

Podemos plantear, con base en los datos, que los espacios de interaccion van mas alla
de la generacion de conversaciones entre los participantes en un aula de clase y que son mas
bien condiciones para la puesta en juego de diferentes subjetividades, en las que los
estudiantes se involucran en tanto que vean recogidos sus intereses y en los que sus
antecedentes y sus referencias a los porvenires pueden tanto facilitar como limitar la
participacion en el ambiente de modelacion. Por ejemplo, Mariana nos revelo en la entre-
vista que ella ingresaba al espacio de interaccion cuando los antecedentes de sus compaieros
de grupo lo permitian, dado que en los casos en que no era asi ella se quedaba sin con quién
interactuar. Asi, notamos que las condiciones que planteamos para los espacios de interaccion
no resultaron relevantes, dado que la participacion de cada estudiante no dependia,
fundamentalmente, del formato de la clase, del tipo de tarea o de la tematica abordada, sino
que estaba determinada por la relaciéon de subjetividades que involucraba la interaccion

misma.
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También encontramos que las discusiones matematicas, tecnologicas y reflexivas
surgian en los espacios de interaccion cuando involucraban las matematicas para comprender
el modelo, ademds de sus intenciones y disposiciones; si esta condicion se cumplia en el
espacio de interaccion, se podia esperar que surgieran los diferentes tipos de discusiones, asi
como las referencias al porvenir de cada uno de ellos. Al respecto encontramos que ninguna
de las condiciones que consideramos para los espacios de interaccion permitia establecer
alguna relacion clara con la produccion de las discusiones, dado que estaban mas
relacionadas con el nivel en el que los estudiantes problematizaban la continuacion de sus
estudios luego de graduarse del colegio y con la forma en que involucraba las intenciones y
disposiciones propias y de los demads. Por ejemplo, cuando Andrés plante6 en la entre-vista
que el momento en que consideraron un mayor nimero de variables en la situacion coincidio
con la actitud de “jUy, quietos!”, nos mostrd que el factor que determiné la produccion de
discusiones fue el hecho de que el ambiente interpelara su intencion de continuar estudiando,
a la vez que las condiciones con las que consideraba que contaba para hacerlo, y que esto no
dependia de la forma en que plantearamos la realizacion de la clase.

Considerar que en las relaciones entre produccion de discusiones y espacios de
interaccidn, y entre estos y las referencias al porvenir, estuvieran enmarcadas de una manera
tan importante por la subjetividad de los estudiantes nos llevaba a considerar que la relacién
que podria darse entre la produccion de las discusiones y las referencias al porvenir también
estaria surcada por ella. Por supuesto, debemos considerar que al incluir la categoria de
referencias a los porvenires de los estudiantes en esta relacion estamos ubicando alli la
subjetividad misma, aunque de una manera parcial. Skovsmose (1999) plantea que el
aprendizaje responde a la relaciéon compleja entre intenciones, disposiciones y acciones, y
que la referencia al porvenir es solamente uno de los componentes de las disposiciones, razén
por la cual nuestra relacion involucraba de una manera fundamental la subjetividad de los
estudiantes. Sin embargo, el hecho de que al observar la informacion solamente
encontraramos referencias al porvenir en algunas de las discusiones, posiblemente no indica
que la relacion entre subjetividad y produccion de discusiones no sea muy fuerte, sino que
solamente estuvimos rastreando una parte de la subjetividad; es decir, que tal vez no sea
posible hacer relacion a la referencia al porvenir como una parte de un todo indisoluble: la

subjetividad. Por tanto, queda el interrogante acerca de si al intentar identificar posibles
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relaciones entre las discusiones y la referencia al porvenir estariamos cayendo en una trampa
mas del determinismo y la causalidad: ;jacaso la referencia al porvenir se puede sustraer de
la idea de intencionalidad? Asi, podriamos plantear en términos mas amplios que el hecho de
que un ambiente de modelacion posibilite el ingreso de la subjetividad de los estudiantes a
través de sus intenciones y disposiciones permite que se presente la produccion de las
discusiones matematicas, tecnologicas y reflexivas.

Decidimos centrarnos en las discusiones como categoria de andlisis en tanto que
constituian las rutas de modelacion —casos discursivos que intervienen en la construccion
del modelo matematico— que permiten la generacion de interacciones en las que se negocien
significados, se compartan discursos y se establezcan reglas para intervenir. Las discusiones
son planteadas por Barbosa (2006) como una forma de analizar las interacciones en un
ambiente de modelacion, en tanto que “no solo proporcionan informacion acerca de lo que
los estudiantes dicen sino también sobre la perspectiva usada, los significados compartidos y
su naturaleza” (p. 298).

En tanto que la naturaleza de las discusiones es discursiva, remite necesariamente al
concepto de discurso que, en el caso de Barbosa (2006), esta fundamentado en la propuesta
de Lerman (2001). Para este autor, el discurso constituye la conciencia y no es unicamente
su trasfondo, aunque plantea que “al argumentar que las personas son constituidas
discursivamente el individuo no desaparece; a cambio, la nocion de individualidad requiere
una reinterpretacion” (p. 88). Por tanto, propone que “la individualidad es la unicidad de la
coleccion de multiples subjetividades de cada persona, a través de las muchas identidades
superpuestas y separadas de género, etnia, clase, tamafio, edad, etc., por no hablar de los
elementos ‘desconocidos’ del inconsciente” (p. 105). Pero al considerar que el discurso
antecede al sujeto y que ya existia antes de que el sujeto lo hiciera, lo que esta coleccion de
subjetividades implica es que la individualidad es una combinatoria de elementos ya
establecidos en la que no caben posibilidades de modificacion mas alla de cambios
cualitativos en la estructura social.

Esta idea nos resultaba conflictiva, dado que habiamos considerado con anterioridad
el concepto de Valero (2012a) sobre discurso, quien lo entiende como “las maneras de
nombrar y verbalizar ideas, valores y normas que surgen de las interacciones constantes y

complejas entre los seres humanos mientras estan comprometidos en practicas sociales” (p.
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301). En esta definicion, lograbamos rastrear la idea de que la direccionalidad entre discursos
y practicas sociales era diferente, dado que no se planteaba tnicamente que los primeros
constituian a las segundas, sino que las practicas sociales tenian la posibilidad de influir en
los discursos mismos. Este hecho tendria implicaciones fundamentales para el enlace entre
la perspectiva socio-critica de la modelacién matematica y la perspectiva sociopolitica de la
educacion matematica, dado que los conceptos de subjetividad son muy distintos. A
diferencia de la perspectiva de Lerman (2001), el sujeto en la perspectiva sociopolitica de la
educacion matemadtica no se agotaria con la suma de los diferentes elementos culturales que
lo preceden, dado que tales elementos son elaborados a través de las interacciones
“constantes y complejas” con otros sujetos, en las que se colocan en relacion sus intenciones
y disposiciones.

La consecuencia de esta diferencia de concepciones sobre el sujeto se observa en el
ambiente de la modelacién matemadtica en el momento en que se plantea la forma en la cual
se abordan los discursos. Asi, Barbosa (2006, 2007) recurre a las transcripciones de las
discusiones que tienen lugar en el aula en tanto que considera que con ellas se puede acceder
al discurso; por supuesto, en tanto conformado por elementos que anteceden al sujeto y que
no dependen de las interacciones mismas, el discurso puede ser estudiado a través de la
mirada de una discusion que tiene lugar “aqui y ahora”.

Al tomar posicion y alejarnos un poco de esta idea, quisimos acudir a otros tipos de
lenguaje o a elementos del contexto que inciden en la produccion discursiva; por ello
incluimos en las trascripciones alusiones al lenguaje no verbal —Andrés: Nooo, siii
[respondiendo enfaticamente] o sea, uno debe buscarse la plata de alguna manera— o
condiciones ambientales —pues yo habia pensado presentarme.....(inaudible, suena el
motor de un camion que pasa por una calle contigua al colegio)—.

Pero al pensar el abordaje de los discursos desde la perspectiva sociopolitica de la
educacion matematica es necesario considerar elementos diferentes, dado que la interaccion
misma configura los discursos y, por tanto, la observacion de las discusiones “aqui y ahora”
solamente proporciona una idea de la actualidad del discurso, no de la forma en la cual se ha
venido configurando. En consecuencia, consideramos que un analisis mas adecuado del papel
de los discursos desde esta perspectiva seria a través de la genealogia (Foucault, 1971) o el

contar relatos —storytelling, como se plantea en inglés— planteado por Jergensen & Strand
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(2012, 2014), que se centran en el desarrollo histérico y las multiples y variables condiciones
que constituyen los discursos y, por tanto, a los sujetos. Las posibilidades que este tipo de
metodologias pueden generar para la investigacion en modelacion matematica desde la
perspectiva socio-critica requieren ser consideradas en futuras investigaciones.

Finalmente, al retomar la perspectiva de Barbosa acerca de la ruta de modelacion,
consideramos que las referencias al porvenir de los estudiantes podrian estar incluidas en
aquellas discusiones denominadas “paralelas” (Barbosa, 2007) en tanto que no forman parte
de la construccion o analisis del modelo. Si bien Barbosa les otorga un lugar marginal en la
ruta de modelacidn, la importancia que tiene la subjetividad para el ambiente de modelacion
al permitir la produccion de las discusiones que la conforman tendria una consecuencia
importante, y es que resultan ser condicionantes de la ruta de modelacion. Por lo tanto,
consideramos que si las discusiones paralelas contienen las referencias al porvenir y otras
manifestaciones de las intenciones y disposiciones de los estudiantes, deberian ser tomadas
en cuenta dentro de la ruta de modelacion como tal y, por lo tanto, incorporadas a los analisis
acerca de las discusiones en la modelacion matematica. Esta es otra idea que queda para ser
considerada como una posibilidad de investigacion en modelacion matematica desde la
perspectiva socio-critica y, sobre todo, con respecto a su relacion con la perspectiva
sociopolitica de la educacién matematica.

Solo nos resta manifestar que nuestro involucramiento como docentes e
investigadores en este ambiente de modelacion significo la oportunidad de aportar a las vidas
de los estudiantes del curso 1003, en tanto que tuvieron la oportunidad de explorar sus
perspectivas de futuro y reflexionar acerca de ellas, de tal forma que pudieran generar planes
para alcanzar sus suefios. Esta importante labor fue acogida por la institucion educativa, de
tal forma que se genero la preocupacion por generar articulacion con entidades educativas
externas que brinden a los estudiantes de educacion media opciones de formacién que
convoquen sus perspectivas de futuro —dado que hasta la fecha no existe en el colegio—,
ademas del interés por brindarles espacios para la busqueda de sus intereses y su proyecto de
vida —porque aunque se consideran en la organizacion institucional, no se evidencian con
fuerza en la practica—. Pese a ello, el resultado mas visible del ambiente es sin duda haber
evidenciado que los estudiantes piensan mucho sobre su futuro —su referencia al porvenir—

, razon por la cual la educacion que se les brinda deberia tener en cuenta esta preocupacion.
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