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RESUMEN

Esta ponencia hace parte de un estudio mas amplio a nivel doctoral, el cual centra la atencion
el configurar las practicas que usan los profesores para movilizar la Competencia Matematica
Modelizar Critica, en particular, esta comunicacion tiene por objetivo presentar una practica
de disefio de tareas matematicas que fomentan la lectura critica del mundo. La base tedrica
de la investigacion es la nocion de competencia matematica democrética y la modelacion
matematica sociocritica. A diferencia de otros modelos de competencia matematica, la
nocion de competencia matematica democratica reconoce las necesidades sociales de los
estudiantes como sujetos politicos. Razon por la cual, fija su mirada en las oportunidades de
participacion ciudadana, hecho que la vincula con la alfabetizacion critica, el reconocimiento
del uso de las matematicas en la sociedad y la transformacidn social. Metodoldgicamente, el
estudio se ubica en un enfoque cualitativo interpretativo y en el método de investigacion
accion cooperativa asociado al caso de un profesor de matematicas en ejercicio, en el marco
de un proceso de formacion articulado a ciclos de reflexion sobre la préactica, lectura
compartida, disefio de tareas matematicas auténticas e implementacion. El analisis textual
discursivo permitio identificar que la practica de disefio centrada en la indagacion de
practicas sociales de riesgo ofrece la oportunidad de realizar una lectura del mundo y

promover el ejercicio de valores democraticos.
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This paper is part of a broader study at the doctoral level, which focuses attention on
configuring the practices used by teachers to mobilize the Critical Modeling Mathematical
Competence this communication aims to present a practice of design of mathematical tasks
that promote critical reading of the world. The theoretical basis of the research is the notion
of democratic mathematical competence and socio-critical mathematical modeling. Unlike
other models of mathematical competence, the notion of democratic mathematical
competence recognizes the social needs of students as political subjects. Which is why, she

fixes her gaze on opportunities for citizen participation, a fact that links it to critical literacy,

the recognition of the use of mathematics in society and social transformation.
Methodologically, the study is in a qualitative interpretive approach and in the cooperative
action research method associated with the case of a practicing mathematics teacher, within
the framework of a training process articulated to cycles of reflection on practice, shared
reading, authentic math task design and implementation. The discursive textual analysis
allowed identifying that the design practice focused on the investigation of risky social
practices offers the opportunity to read the world and promote the exercise of democratic

values.

PALABRAS CLAVE: Alfabetizacion critica, competencia matematica, participacion,

modelacion matematica critica

Keywords: Critical Literacy, mathematical competence, participation, mathematical
modeling Critical
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INTRODUCCION

Dos significados socialmente compartidos de las competencias matematicas. El
discurso sobre competencias en el campo educativo ha emergido como respuesta a la
busqueda de formas que privilegien al sujeto como centro el proceso de ensefianza y
aprendizaje, fruto de este discurso aparecen en escena concepciones amparadas en diversas
corrientes teoricas que favorecen diferentes aspectos formativos, por ejemplo: la formacion

para empleo, la comprension de conceptos o la actuacion integral (Diaz-Barriga, 2011). En

el campo de la educacién matematica, la investigacion sobre competencias matematicas

asume posturas diversas, entre ellas, una cognitiva y una democratica o critica.

La postura cognitiva con mas desarrollos teéricos y empiricos que la postura
democratica, es vista como la disposicion perspicaz de alguien para actuar adecuadamente
en respuesta a los desafios propuestos (Niss y Hgjgaard, 2002; Niss y Hgjgaard, 2019; Niss,
Bruder, Planas, Turner y Villa-Ochoa, 2017), bajo esta mirada se busca adquirir
individualmente el dominio de conceptos, procedimientos y procesos matematicos como
herramientas para la solucién de problemas y eventualmente para participar como ciudadano.
Esta vision dio lugar a varios modelos de desarrollo de competencias, Por ejemplo: una vision
basada en la comprension que involucra ademas del componente conceptual, la volicion y la
tendencia de accion (D"Amore, Fandifio y Diaz, 2008); la postura funcional que articula
tareas, competencias, procesos y niveles de complejidad (Solar, 2009) y un modelo que fija
la mirada en el aprendizaje que articula los modelos anteriormente mencionados con la

evaluacion del aprendizaje (Garcia et al., 2013).

Aungue estos desarrollos conceptuales muestran la importancia del contexto como
fuente para la construccién de tareas matematicas, el interés esta puesto en los fenémenos en
los cuales viven las matematicas, para traerlos al aula sin salir de ella o sin actuar sobre tales
situaciones o fenomenos. A diferencia de una nocién de competencia matematica
democrética o critica, en adelante CMC, ain en desarrollo, que ubica su foco en el sujeto
politico, que no desconoce lo cognitivo pero que cuestiona la emancipacién intrinseca
asociada a tal enfoque. En este sentido la CMC se preocupa por ofrecer oportunidades al

sujeto para develar dentro de su contexto (local o global) practicas de riesgo y proyectar
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acciones de transformacion sociales (Valero, 2002; 2006; 2012; Valero y Skovsmose, 2012;
Valero, Molina-Andrade y Montecino, 2015; Alvis, Aldana y Solar, 2019).

La competencia matematica modelizar critica. La investigacion sobre
competencias matematicas incluye un conjunto de competencias entre ellas la competencia
matematica modelizar (Niss y Hgjgaard, 2002; Niss y Hgjgaard, 2019), entendida como la
posibilidad de llevar a cabo todo el proceso de modelacién, para interpretar fendomenos o

problematicas del mundo real, asi como cuestionar y juzgar modelos matematicos usados en

la sociedad (Blomhgj y Hgjgaard Jensen, 2003; Maass, 2006). Teniendo como base esta
postura sobre la competencia matematica modelizar (CMM) articulada con la vision de
competencia y la modelacién matematicas criticas es posible configurar un significado

emergente denominado competencia matematica modelizar critica- CMMC.

La CMMC es un constructo estructurado en: procesos de modelacion, participacion
y cuestionamiento de précticas, orientada por el proposito de ejercer los valores democraticos
para la transformar préacticas sociales de riesgo. Los procesos de modelacion atienden a una
visién de competencia como procesos nucleares (Solar, 2009; Solar, Garcia, Rojas y
Coronado, 2014), en este sentido el proceso de modelacion articula diferentes procesos
necesarios para llevar a cabo la construccion de un modelo matematico que dé cuenta de una
realidad. Sin embargo, cuando el modelo propone el esclarecimiento de una préactica social
de riesgo los procesos emergentes configuran aspectos de participacion ciudadana que
desbordan las matematicas para entrar en terrenos del ejercicio de los valores democraticos

y la transformacién social.

La participacion tiene al menos dos frentes, uno enddgeno y otro exdgeno, hablando
de las fronteras de la escuela, el endégeno vincula formas de autonomia y empoderamiento
del sujeto en la clase, como: opinar sobre lo que quiere aprender y lo que no, interactuar con
sus compafieros para construir socialmente significados y no matematicos. Por otra parte, el
participar exdgeno, vincula al sujeto con sus necesidades sociales fuera de la escuela que
tienen que ver con las oportunidades de acceso a mejores condiciones desde el ahoray no en

un futuro lejano.
Como consecuencia de la participacion ciudadana y el uso de la modelacion para

actuar socialmente confluye el ejercicio de los valores democraticos como fin de la formacion
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matematica y como forma de emancipacion critica, que reconoce la necesidad de los sujetos

politicos para acogerlos como propios desde la escuela.

Tareas matematicas de problemas verbales auténticos. Uno de los problemas
recurrentes de las investigaciones en la modelacion es la ausencia continua en las aulas, razon
por la cual algunos autores promueven y reconstruyen un abanico de posibilidades, tareas y
ambientes para hacer realidad este proposito (Villa-Ochoa et., 2017). En este plano, es

necesario el empoderamiento de los profesores en formacion y en ejercicio para el disefio de

tareas atenticas que permitan movilizar el nuevo significado de competencia matematica

modelizar.

En la literatura, se encuentran cuatro tipos de tareas auténticas a saber: contexto, tarea,
impacto y valor. Las tareas auténticas de contexto vinculan la experiencia del estudiante en
el contexto local; aquellas que se basan en la tarea favorecen el desempefio de los sujetos en
alguna labor; las de impacto persisten en extender las fronteras de la escuela a la sociedad y
por ultimo las tareas auténticas de valor se enfocan posibilitar un aprendizaje y un curriculo
democratizante que tengan sentido para la vida del estudiante (Strobel, Wang, Weber y
Dyehouse, 2013).

Por lo expuesto anteriormente, este documento presenta una practica de disefio de
tareas matematicas que centran su interés en la lectura critica del mundo (Freire, 1984; 1996)
como componente indispensable para movilizar competencias matematicas, en particular la

competencia matematica modelizar.

MATERIAL Y METODOS

La investigacion se desarrolla bajo el enfoque cualitativo, el cual se caracteriza por
ser: interpretativo, inductivo, multimetodico y reflexivo (Naupas, Valdivia, Palacio y
Romero, 2018). Este enfoque se vale de préacticas interpretativas como: observar
prolongadamente, describir, relacionar datos, categorizar, relacionar y explicar relaciones
para configurar significados. En esta perspectiva, el método de investigacion accion se
enfoco en el caso del profesor Fabio para estudiar, entre otros aspectos, el proceso de disefio

movilizado en un ciclo de reflexion, disefio, implementacion y evaluacion.
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Por otra parte, el analisis textual discursivo permiti6 identificar aspectos centrales que
configuraron nuevos significados de la competencia modelizar, especificamente para atender
para el analisis del disefio se us6 una matriz que permitio identificar: el tipo de tarea y los
aspectos que resultaban relevantes para el profesor al movilizar la competencia (Villa et al.,
2017), las dimensiones de la competencia matematica modelizar-CMM involucradas y la

contribucion a la formacion de valores democraticos, entre ellos la lectura critica del mundo.

RESULTADOS

La practica de disefio del profesor fue orientada desde la nocion de enunciados
verbales auténticos (Strobel, Wang, Weber y Dyehouse, 2013; Villa-Ochoa, Castrillon-
Yepes y Sanchez-Cardona, 2017). En esta practica, los profesores buscaron favorecer
diferentes aspectos vinculados con la modelacion critica (Silva y Kato, 2012), el proceso de
modelacion (Maass, 2006) y el ejercicio de los valores democréticos (Carrillo, 2011)

Para el caso particular del profesor Fabio, la tarea disefiada para el grado noveno
(estudiantes entre 13-15 afios) busca reflexionar sobre la calidad de vida de las personas que
se dedican a la recoleccion del café y a la vez construir el significado de funcion lineal como

una variacion constante.

La tarea, surge en la reflexion dialégica llevada a cabo en el comité de area, en el cual
los profesores acordaron estudiar las practicas de la comunidad, en este caso seleccionaron
la practica de recoleccion de café porque ofrecia elementos de reflexion sobre la calidad de
vida y la importancia de adelantar el proceso formativo, pero ubicandose en los zapatos de
las personas que se dedicaban a esta practica laboral. Dicha tarea se estructura en cuatro
momentos: reconocimiento de la realidad y descripcién de la variacion; matematizacion y
cuantificacion de la variacion; construccion del modelo; uso y validacion de modelo y

reflexién sobre la realidad, a continuacion, se muestra dicho disefo.
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Actividad econdmica en torno a la Recoleccion de café

Momento 1: Reconocimiento de la realidad y descripcion de la variacion.

Realizar la siguiente encuesta o entrevista a cinco personas, preferiblemente mayores de edad
(familiares, amigos, vecinos, etc.) teniendo como base las siguientes preguntas:

¢Qué cantidad de café recoge en un dia?

¢De qué depende la cantidad de café que recoge en un dia?

Qué valor tiene la cogida de café por arrobas. (sin alimentacién y con alimentacion)

Identifique cuales son las cantidades de magnitud que intervienen (constantes y variables)
Represente de diferentes formas las relaciones matematicas presentes en la situacion, por ejemplo,
entre la cantidad de café recogida y valor pagado.

AN S

Momento 2: cuantificacion de la variacion y matematizacién

Con la informacion suministrada registre en las tablas 1 y 2 los valores correspondientes a la cantidad
de café recogido y el valor pagado para dos casos de recoleccion.

Tabla 1:

Variable independiente Variable dependiente

En las relaciones entre cantidades de magnitud representadas en las tablas, identifique:

¢Como cambia una cantidad respecto a la otra?
¢Qué caracteristicas tienen las gréaficas representadas?

Momento 3: construccién del modelo, uso y validacion de modelo

¢Cual seria la expresidn mas adecuada para calcular el valor del salario diario en relacién a la cantidad
de café recogido?

Calcula el valor que se pagara cuando se recogen 6 @ arrobas de café.

Determinar la cantidad de café que se deben recolectar para ganar 80.000 pesos

Momento 4: Reflexion sobre la realidad

Indagar cual es el valor del salario minimo mensual y el salario minimo diario y establecer una
conclusion entre el salario de un dia de trabajo y la calidad de vida de las personas que se dedican a ese
tipo de actividad econémica. ¢En qué condiciones seria un buen trabajo?

En la tabla 1 convergen los momentos de la tarea y algunos aspectos de la CMMC,

para mostrar las oportunidades de movilizacion que ofrece el disefio.
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Tabla 1

Contribuciones de los momentos de la tarea a la movilizacion de CMMC

Proceso de modelacion

Modelacién matematica
sociocritica

Valores democraticos

Reconocimiento  de la
realidad y descripcion de la
variacion

Matematizacion y
cuantificacion de la
variacion

Construccién del modelo,
uso y validacion de modelo

Reflexion sobre la realidad

« Clarificacion del contexto
del problema

« Identificacion de variables
dependientes e independientes
para la inclusion en el modelo
algebraico

* Representacion matematica
de los elementos

« Aplicacion de las formulas
simbolicas

» Simplificacion de
procesos algebraicos
producir  funciones

sofisticadas

e Comparar los resultados
matematicos con el mundo
“real”

« Considerar las implicaciones
del mundo “real” desde los
resultados matematicos

los
para
mas

e Extension al contexto
social

e Importancia de la
matematica en la sociedad

e Importancia de la
matematica en la sociedad

e Interpretar ~ modelos
matematicos de acuerdo
con la realidad

e Considerar la cultura
de los alumnos

e Desarrollo de acciones
comunitarias

e Actuacién critica en la
sociedad

e Importancia de la
matematica en la sociedad

Respecto
Igualdad

Oportunidad de
participacion

Oportunidad de
participacion

Sensibilidad

Aceptacion  de la
diferencia

Fuente. Construccién propia

El disefio anterior, resalta la intencidén del profesor por promover el proceso de

modelacion matematica completo, diferentes aspectos de la modelacion matematica critica y

la contribucion a valores democraticos. En particular se observa que el disefio, en tres de sus

cuatro momentos, se articula al proceso de modelacién e introduce un momento que induce

procesos de reflexion critica de la practica estudiada. De otra parte, en relacion con la

modelacion sociocritica adquieren importancia acciones en torna a la participacion del

estudiante en la sociedad, el estudio de problemas no matematicos de la realidad y la

actuacion del profesor como mediador (Silva y Kato, 2012). De manera similar, se identificd

que el profesor fomenta los valores democraticos respecto, igualdad, oportunidad de

participacion y sensibilidad de por necesidades del otro.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El disefio del profesor Fabio promueve, a simple vista, el uso del proceso de
modelacion como vehiculo para la introduccidn de un concepto matematico, especificamente
la variacion constante que configura el concepto de funcion lineal (Posada y Villa-Ochoa,
2006), pero profundizando se encuentra que ademas de esto, la tarea apunta a un disefio de
enunciado verbal auténtico de valor que se caracteriza considerar de suma importancia la

experiencia de vida de los estudiantes, contribuir a la formacion de una comunidad para el

aprendizaje, reconocer aquellas practicas que tienen valor para la vida del estudiante mas all&

de simplemente demostrar su competencia en la construccién de modelos matematicos.

Lo anterior quiere decir que la comprension del profesor Fabio sobre competencia
matematica modelizar se distancia de forma sucinta de una vision centrada en el dominio del
proceso de modelacion para responder Unicamente a tareas predefinidas por el profesor. En
este punto de vista de la CMM se transmite una idea de neutralidad ética (Valero, 2017), esto
significa que existe la ausencia de cuestionamiento sobre el uso de los modelos matematicos
como herramienta de sometimiento de sectores sociales (Skovsmose, 1999), lo cual puede
leerse como una practica que induce al empoderamiento intrinseco. Por el contrario,
involucra al sujeto en el analisis de las propias practicas socioculturales particularmente en
los momentos de reconocimiento de la realidad y reflexidon sobre la realidad es posible
reconocer una nueva comprension de la competencia matematica modelizar como vehiculo

para la transformacion social.

Bajo esta nueva forma de comprender la CMM, aparece como protagonista el
ejercicio de los valores democréticos que facilitan la participacion politica del estudiante en
la sociedad y la misma transformacion social. En este plano, el disefié contribuy0 a lectura 'y
actuacion critica del estudiante en la sociedad que desbordo el proceso de modelacién para
instalarse en el reconocimiento de las necesidades de otros actores de la sociedad y de algunos
de los mismos estudiantes, aquellas minorias que dependen de la recoleccion del café como
fuente del sustento diario y que refleja el abandono y la pobreza que se desconoce desde otras

perspectivas de las competencias matematicas.
En sintesis, el disefio de tareas en forma de enunciados verbales auténticos de valor,

contribuyen a movilizar la CMMC y el empoderamiento critico al poner su foco en la lectura
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critica del mundo y el ejercicio de los valores democraticos. En este caso, no se desestima el
papel de las matematicas, pero no son el foco principal. En este sentido, la comprension de
CMM del profesor trasciende una vision curricular de la competencia como articulacion entre
procesos y contenidos matematicos (Solar, 2009; Alsina, 2017) para instalarse en un

curriculo democratizante que favorezca la calidad de vida de los sujetos.
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