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Introduccion

El presente estudio se realiza en el marco de la Maestria en Docencia en Matemaéticas con
énfasis en formacion ciudadana de la Universidad Pedagogica Nacional, cohorte 2019-1. El foco
de atencion es la relacion educacién matemaética y formacion ciudadana, en los enunciados de
problemas propuestos en los libros de texto para la educacion basica media y secundaria en
Colombia.

El primer capitulo describe el area problematica; planteando el problema de la
investigacion y sus objetivos. Ademas, esta incluida una revision de antecedentes de la
formacion ciudadana en los enunciados de los libros de texto de matematicas; estos se reportan
en tres apartados. El primer apartado describe las investigaciones relacionadas con la educacion
matematica y la formacion ciudadana; en el segundo, las investigaciones relacionadas con la
resolucion de problemas y la formacion ciudadanay, el ultimo, las investigaciones relacionadas
con el analisis de libros de texto en educacion matematica.

El segundo capitulo presenta el marco conceptual en torno a la relacion educacion
matematica, resolucion de problemas y formacion ciudadana. En este apartado se incluyen y
desarrollan todas las ideas respecto a los referentes tedricos que se usaron en el desarrollo del
presente estudio.

El tercer capitulo describe la metodologia, contextualizando el enfoque de la
investigacion, el disefio de la investigacion, el modelo de analisis, las unidades de registro, la
planificacién y las categorias del andlisis. EI enfoque investigativo es cualitativo enmarcado en el
andlisis de contenido de libros de texto de matematicas.

El analisis y descripcion de los resultados esta explicito en cuarto capitulo. El analisis se

hace a un total de 85 enunciados de problemas de libros de texto, de seis editoriales, cuyas
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publicaciones fueron posteriores a la publicacién de los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006a).

El quinto capitulo estad conformado por las conclusiones en relacion con la pregunta de
investigacion planteada y los objetivos propuestos, los aportes y aprendizajes profesionales y, los

asuntos de estudios emergentes.
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1 Area problematica

Este capitulo describe el area problematica. En primer lugar, esta el planteamiento del
problema en relacién con la formacién ciudadana, la educacién matematica y los enunciados de
problemas planteados por libros de texto. Los objetivos del presente estudio estan en el segundo
apartado. Finalmente, se presenta la revision realizada respecto a los antecedentes de
investigacion.

1.1  Planteamiento del problema

En el marco de la relacion existente entre la educacion matematica y la formacion
ciudadana, Callejo (2000) resalta el papel de las matematicas como “una poderosa herramienta
para analizar, comprender ¢ interpretar la realidad” (pag. 6) y eventualmente intervenir en ella,
posibilitando la elaboracion de propuestas de cambio y transformacion. Para la autora, las
matematicas entendidas desde el enfoque de la formacidn ciudadana no pueden dirigirse a una
minoria, que ha de utilizarlas en su vida profesional, sino que deben llegar a las mayorias para
utilizarlas en su vida cotidiana, participar de forma activa y critica en la sociedad. Desde el
énfasis de la formacidn ciudadana centrada en los derechos humanos se propone “una nueva
forma de aproximarse a la educacion matematica, desde lo concreto, desde las necesidades de la
persona humana, desde sus aspiraciones y problemas cotidianos” (pag. 2).

Alsina (2010) plantea que “el objetivo central de la educaciéon matematica de hoy debe
ser preparar para la vida” (pag. 89) y, en consecuencia, concibe las matematicas para la vida
como aquellas necesarias para ejercer una ciudadania responsable propia del siglo XXI. Gofii
(2010) comparte los principios de una educacion matematica para responder a la formacién
ciudadana, capaz de dotar a los sujetos de herramientas matematicas que les permitan responder

a las nuevas formas de produccién de la sociedad y a las necesidades de los ciudadanos. Con
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estas consideraciones como referentes se propone que los proyectos educativos con las
matema@ticas, orientados a la formacion de la ciudadania, deben ir méas alla del dominio de los
procedimientos, hechos y conceptos, e incluir procesos mas complejos como la matematizacion
de situaciones y la resolucion de problemas (en adelante RP), encaminados a la formacion de
sujetos informados, activos, conscientes de sus derechos y deberes, asi como participes en la vida
politica y social (Callejo, 2000).

La relacion entre la educacién matematica y la formacién ciudadana propuesta por
Callejo (2000) y Alsina (2010), no son ajenas al contexto colombiano. A finales del siglo XX, la
vision de la educacion en Colombia sufrié transformaciones® para responder a las demandas de la
Constitucion Politica Colombiana [Const.] de 1991. En su Articulo 67, la Constitucion, establece
que la educacion debe contribuir al desarrollo del conocimiento, la ciencia, la técnica, los
derechos humanos, la paz, la democracia y, el mejoramiento cultural, cientifico y tecnolégico de
la nacion, enmarcados en la formacion del ciudadano (Const., 1991). La Ley General de
Educacion (Ley 115, 1994), en el Articulo 5, determina que los fines de la educacion son el
desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica, orientado hacia la participacion de los
ciudadanos en la basqueda y solucidn a los problemas. De igual manera, exalta la formacion de
estudiantes enfocados en el respeto de los derechos humanos, la paz, los principios democraticos,
la tolerancia y la libertad. En otras palabras, la educacion debe comprometerse con la formacion

ciudadana.

! Una de estas transformaciones se da con publicacion de la Ley General de Educacion (Ley 115, 1994), donde se proclaman los
fines de la educacion, cumpliendo esta una funcion social en concordancia de los intereses y necesidades de los ciudadanos,
promoviendo los valores y la participacion ciudadana (Garcia, Navarrete y Samboni, 2016). Posteriormente el Ministerio de
Educacion Nacional publica en 1998 los Lineamientos Curriculares en Matematicas en un intento de responder a las
proclamaciones nacionales (Constitucion Politica Colombiana y Ley General de educacion), reconociendo la necesidad de un
cambio en las matematicas escolares que diesen cara a los nuevos retos del siglo XXI.
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En este sentido, Colombia reconoce en la educacion la funcion social de formar
ciudadanos que, desde la actuacion individual y colectiva, participen critica, reflexiva y
analiticamente en la basqueda de alternativas de solucion a problemas sociales, respetando los
derechos humanos y los principios democréaticos de convivencia, pluralismo, justicia, solidaridad
y equidad (Ley 115, 1994). Asi, la educacion matematica colombiana busca no solo conducir al
estudiante a la apropiacién de los elementos de su cultura, a la comprensién del mundo que le
rodea y a la construccion de significados socialmente compartidos, sino también a la adquisicion
de instrumentos para explorar, representar, explicar y predecir la realidad, dando sentido a esta 'y
actuando en y para ella, sabiendo que, como, cuando y por qué hacerlo; es decir, siendo
matematicamente competente (Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 1998, 2006a).

Para tales propdsitos, los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas [en
adelante EBCM] (MEN, 2006a) resaltan la importancia de formar en conocimiento matematico
tanto conceptual como procedimental. El primero, representa una faceta formal del conocimiento
matematico, asociado con el saber qué y el saber por qué; el segundo, cercano a la accion,
representa una faceta practica, la cual se relaciona con las técnicas y las estrategias para
comparar, relacionar y usar conceptos en contexto, y esta asociado con el saber cuando y saber
cémo. El conjunto de ambos tipos de conocimiento matematico permite relacionar en la nocion
de competencia al hacer como al comprender. Los documentos curriculares, proponen relacionar
estos modos del conocimiento matematico con procesos matematicos como aquellos que
explicitan lo que significa ser matematicamente competente: formular y resolver problemas,
modelar procesos de la realidad, comunicar, razonar, y; formular, comparar y ejercitar

procedimientos y algoritmos.
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En particular, la RP es considerada como el eje central del curriculo en matematicas
(MEN, 2006a) dado que “las situaciones problema proporcionan el contexto inmediato en donde
el quehacer matematico cobra sentido” (pag. 52) puesto que las situaciones permiten interpretar
la realidad y formular posibles soluciones por parte de los estudiantes. Esta ultima afirmacion
coincide con la formulada en los Lineamientos Curriculares en Matematicas (MEN,1998) al
reconocer que una situacion problema permite a los estudiantes desplegar varias estrategias para
resolverla, para encontrar resultados e interpretarla y, promueve el desarrollo de una actitud
mental perseverante e inquisitiva. En consecuencia, con lo anterior, para los EBCM (MEN,
20064a), es importante abordar problemas abiertos en donde se posibilite una mayor cantidad de
soluciones o en algunos casos ninguna. EI documento relaciona la importancia de experimentar
con otro tipo de problemas, a los cuales les sobre o les falte informacion, con enunciados
incompletos frente a los cuales los estudiantes tengan que formular preguntas antes de intentar
resolverlos, es decir, plantear problemas muy diferentes a los problemas tomados de los textos
escolares, que suelen ser solo “ejercicios de rutina” (EBCM, 2006a)

Teniendo en cuenta lo anterior, se suma el caracter transversal que promueve la
resolucion de problemas, “convirtiéndose en redes de interconexion” (MEN, 2006a, pag. 52) en
la promocidn de la formacién ciudadana, determinando que la RP se constituya en el vinculo con
la formacion ciudadana. Para Callejo (2010), los problemas relacionados con situaciones
sociales, econdmicas, politicas o ecoldgicas pueden brindar varias respuestas correctas,
integrando las dimensiones criticas y propositivas en las soluciones, cuestionando a quienes
privilegian o no. Los datos en la RP, no quedan en lo abstracto sino en situaciones

contextualizadas, donde los nimeros, las estadisticas, las formas, las variables son dotados de un
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significado para comprender, valorar e interpretar realidades sociales, ambientales, sanitarias,
entre otras.

En el contexto colombiano, Agudelo-Valderrama (2005) sefiala que, a pesar de los
cambios formulados en los documentos curriculares de la educacion matemaética, en Colombia,
las realidades escolares colombianas siguen estando permeadas por una formacion de corte
tradicional donde prima la adquisicion del conocimiento matematico en un contexto ajeno a las
problematicas sociales, econdmicas, ambientales. Ahora bien, en la formacion que prioriza la
adquisicion del conocimiento matematico, se encuentra que el libro de texto, en la mayoria de
casos, es el unico material curricular en la clase de matemaéticas.

Por lo tanto, es pertinente analizar el papel de los textos escolares en la educacion
matematica, puesto que estudios como los de Gonzalez y Sierra (2004) han mostrado como el
libro de texto impone una determinada forma de estructurar los contenidos, dando
preponderancia a unos contenidos sobre otros. Choppin (1980, citado por Gonzalez y Sierra,
2004) argumenta que el libro de texto impone una organizacion y una jerarquia de los
contenidos. Los autores coinciden en sefialar que los textos se configuran como un instrumento
de poder dado que “contribuye a la uniformizacion lingiiistica de la disciplina, a la nivelacion
cultural y a la propagacion de las ideas dominantes” (pag. 5). Esta mirada critica de los libros de
texto hace que su estudio aporte gran informacion tanto de las concepciones en relacion de la
formacion ciudadana con el contenido matematico que desarrollan, como acerca del proceso
educativo con el que estan relacionados.

Pino y Blanco (2008) coinciden con Agudelo-Valderrama (2005), al mostrar como las
propuestas curriculares se ven reflejadas en los libros de texto, haciendo de estos un recurso muy

importante para los profesores (a veces el Unico) para su implementacion. Para Gonzélez y
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Sierra, (2004) es en los libros de texto donde se decide: qué contenidos son importantes o
bésicos; como deben ser transmitidos y los diversos ejercicios y problemas planteados para el
desarrollo o evaluacion de los contenidos propuestos. Por lo tanto, el libro de texto es uno de los
recursos esenciales en la ensefianza- aprendizaje, sirviendo como un mediador del curriculo, el
docente y el aprendizaje del estudiante.

Coincidiendo con estos estudios, Rico (1990, citado por Romero et al., 2008) y
Monterrubio y Ortega (2012) coinciden en sefialar que los libros de texto son determinantes en el
fracaso o éxito de un cambio en la educacion, puesto que determinan las posibilidades de realizar
los cambios que demandan las reformas curriculares méas que los propios documentos rectores a
nivel nacional. Por lo tanto, las propuestas editoriales se convierten, en legitimadoras de los
enfoques curriculares a desarrollar en el aula y que la sociedad valida como necesarios de
aprender, sobre el papel de los procesos que integran las competencias matematicas, sobre el
papel de la RP en relacion con la formacion ciudadana en el aula, asi como de las matematicas y
sus procesos de ensefianza y aprendizaje (Olson, 1989, citado por Lopez et al. 2015).

Dada la importancia de los libros de texto y su papel en la divulgacion de las reformas
curriculares, es necesario reconocer el papel de los enunciados de problemas matematicos
incluidos en los libros de texto, los cuales segun Orrantia, J., Gonzélez, LB y Vicente, S. (2005)
y Vicente, S., Dooren, WV y Verschaffel, L. (2008) suelen adaptarse a contratos estandarizados,
ocultando algunos presupuestos contrarios a la naturaleza propia de la resolucion de problemas.
Tales presupuestos (descritos en el apartado 2.3.3) parecen indicar que la RP consiste
Unicamente en elegir y ejecutar una o varias operaciones matematicas, asi como que la RP solo
requiere usar conocimientos matematicos vistos anteriormente y que las respuestas de los

problemas son Unicas, precisas, limpias y numéricas. De hecho, los profesores suelen partir de
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los libros de texto, de su estructura y de la vision que aportan sobre qué es resolver problemas y
su funcién dentro del curriculo en matematicas (Nathan y Koedinger, 2000). Es por ello que, la
influencia del libro de texto en como se ensefia a los alumnos a resolver problemas esta
influenciada por las propuestas de los libros de texto.

Teniendo en cuenta las consideraciones mencionadas en apartados precedentes, este
estudio se propone analizar la relacién entre la formacién ciudadana y los enunciados de
problemas en libros de texto de matematicas, publicados a partir del 2006. Esto es debido a que
en la revision y seleccion de los textos se ha encontrado que a partir del 2006 se incorporan las
competencias matematicas. Con base en estos argumentos se han seleccionado 12 libros de
texto, de seis editoriales, publicados a partir de la divulgacion de los EBCM (MEN, 2006a) para
la educacion basica secundaria colombiana en matematicas.

Con base en los argumentos expuestos la pregunta que orienta la investigacion es:

¢Como los enunciados de problemas propuestos en algunos libros de texto de
matematicas publicados a partir del 2006 para la educacién basica media y secundaria
colombiana promueven la formacion ciudadana?

1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general

Analizar en libros de texto de matematicas la relacion entre enunciados de problemas y

formacion ciudadana en la educacion basica media y secundaria colombiana.
1.2.2 Objetivos especificos
e Caracterizar tedricamente la relacion entre formacion ciudadana y resolucién de

problemas
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e Caracterizar los tipos de enunciados de problemas relacionados con la formacion
ciudadana
e Disefiar un sistema de categorias para el analisis de la relacion formacién
ciudadana y enunciados de problemas en libros de texto de matematicas.
1.3 Antecedentes de investigacion
Este apartado describe la revision de los antecedentes de investigacion. En primer lugar,
las investigaciones relacionadas con la educacion matemaética y la formacién ciudadana. En
segundo lugar, las investigaciones en torno a la resolucién de problemas y la formacion ciudadana.

Finalmente, las investigaciones en relacion con los libros de texto en educacion matematica.

1.3.1 Investigaciones relacionadas con educacion matematica y formacion ciudadana.

1.3.1.1 Valores democraticos en escenarios de aprendizaje de matematicas: conexiones
entre la diversidad y la cultura juvenil. Garcia, Navarrete y Samboni, (2018).
Revista Tecné, Episteme y Didaxis. Colombia.

Garcia, Navarrete y Samboni (2018) centran su atenciéon en el estudio de la relacion
educacion matematica, democracia y diversidad, en aulas de clase de colegios colombianos,
teniendo como referentes dos escenarios de aprendizaje. Estos escenarios de aprendizaje
aportaron al reconocimiento de problematicas (de salud y ambientales) cercanas a los estudiantes

y la discusion de soluciones de manera colectiva.

Navarrete (2015, citada por Garcia, Navarrete y Samboni, 2018) propuso el escenario de
aprendizaje ¢ Cuanta agua gastamos? en respuesta a una necesidad latente de las familias de los
estudiantes, para reducir los costos del consumo de agua en una poblacion dedicada a la
agricultura y floricultura, promoviendo espacios de comunicacion deliberativa entre los

implicados. El escenario de aprendizaje se implementd en una institucion pablica, donde los
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estudiantes participaron, independientemente de sus habilidades matematicas, recolectando
informacion sobre los costos de los recibos del agua en la institucion, en sus hogares y otros
sitios. Posteriormente, con los datos, con los conceptos de volumen y costos del recurso hidrico,
analizaron el consumo del agua en cada familia y en la escuela. Navarrete relata la participacion
colectiva al escenario de aprendizaje, y la deliberacion como acciones colectivas de participacion

en las estrategias de solucion

Chévez y Samboni (2013, citadas por Garcia, Navarrete y Samboni, 2018) construyen el
escenario de aprendizaje No le des la espalda a tu espalda, integrando “una problematica social
y culturalmente relevante para los estudiantes” (pag. 215). Con datos sobre el sobrepeso de las
maletas en las que los estudiantes transportan libros a la escuela, y con datos sobre las
consecuencias y limitaciones del sobrepeso de las maletas se inicia la reflexion de los
estudiantes. Las autoras enmarcan el estudio de la problematica en el campo de las relaciones

funcionales.

Con la mediacion de otras areas del conocimiento (fisica, quimicay biologia), se
establecen relaciones entre una espalda sana, la buena alimentacion vy, el fortalecimiento de
huesos y musculos. Con la informacion recolectada, se realiza una campafia en el colegio para
informar a todos los estudiantes de la institucion sobre “como los jovenes no le dan la espalda a

su espalda”.

Una de las reflexiones de Garcia, Navarrete y Samboni (2018) es la limitacion y presion
de las organizaciones curriculares, por parte de las instituciones escolares, para el cumplimiento
de en el desarrollo del listado de contenidos establecidos en los programas de matematica
institucionales. Las autoras del articulo encuentran dificultades para promover espacios de

distanciamiento en los que las matematicas den solucion a problemas sociales, politicos o
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economicos. Se plantea también, como la estructura curricular de las matematicas escolares
intenta promover la idea de homogenizacion en el aprendizaje y como la estratificacion esta

presente en las aulas de clase.

1.3.1.2 Caracterizacion y desarrollo de la competencia de ciudadania en la formacion de docentes
de matematicas de secundaria. Morales, Alpizar y Alfaro A. (2016). Revista digital
Matemaética, Educacion e Internet.

En relacion con la caracterizacion del buen ciudadano y el desarrollo de la competencia
ciudadana en futuros docentes de matematicas en Costa Rica, Morales, Alpizar y Alfaro (2016)
presentan un estudio, vinculando actividades de datos estadistica y probabilidad. Los autores
caracterizan al buen ciudadano con las categorias: convivencia, criticidad, democracia y

conciencia social.

Inicialmente, el estudio reconocid una generalidad de las concepciones de los futuros
docentes en la relacion educacién matematica y formacion ciudadana, siendo esta las
aplicaciones de las matematicas con las situaciones de la vida cotidiana (comercio, finanzas,
juegos de azar, entre otros), resaltandola como “una estructura de razonamiento, Util para
resolver problemas mas alla del contenido matematico” (Morales, Alpizar y Alfaro, 2016, pag.

8).

Ademas, se reconocieron limitaciones de la investigacion debido a las debilidades
conceptuales evidenciadas en los participantes, puesto que ninguno logré interpretar una
representacion gréafica que les fue presentada en una de las actividades propuestas por los autores
de la investigacion. Esto restringié a los autores a proponer actividades mas sofisticadas. Los
autores sefialan la dificultad presente en los futuros educadores para promover la formacién

ciudadana, debido a situaciones presentadas en las aulas que se apoyan en conceptos erroneos.
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Parte de la investigacion se centro en la creacion de proyectos por parte de los futuros
docentes. Se presentaron cuatro proyectos enmarcados en el uso de la estadistica y probabilidad,
con relacién a la formacion ciudadana. La categoria que sobresale en las propuestas de los
participantes es la de la conciencia social; lo cual, desde la perspectiva de los autores del articulo
“es esperanzador, ya que la sociedad costarricense pasa actualmente por una crisis social donde
los valores se han ido perdiendo ... ya que como docentes no solo deben formar a los estudiantes
en conceptos tedricos sino darles herramientas que les permitan desarrollarse en la sociedad”

(Morales, Alpizar y Alfaro, 2016, pag. 13).

1.3.2 Investigaciones relacionadas con resolucion de problemas y formacion ciudadana.
1.3.2.1 Competencias matematicas basicas que muestran estudiantes de bachillerato en la resolucion
de problemas que involucran analisis y toma de decisiones. Cruz, (2006). Universidad
Pedagogica Nacional. Doctorado en Educacién. México.
Cruz (2006), en su tesis de doctorado se cuestiona como las matematicas escolares le
permiten desenvolverse al ciudadano actual, sefialando la vulnerabilidad a la que puede estar

expuesto por el anumerismo? y como incide en la toma de decisiones.

Partiendo de la premisa que cualquier persona es tomadora de decisiones, reconoce que
un estudiante de bachillerato de forma individual o colectiva, toma o tomara decisiones para su
vida cotidiana o en futuro su vida laboral y, que la clase de matematicas puede aportar a tales
acciones. Afiade que para la formacién ciudadana la totalidad de procesos matematicos no son

plenamente reconocidos en el curriculo mexicano, procesos como la ponderacion de la

2 Planteado por Paulos (1988, citado por Cruz, 2006) y entendido como la incapacidad de manejar con
facilidad conceptos fundamentales de los nimeros y el azar.
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informacion o el tratamiento de datos en situaciones problema, para la toma de decisiones por

parte de los ciudadanos (estudiantes).

Asi mismo, afirma “La necesidad de que el individuo desarrolle una competencia
matematica que le permita entender eventos cotidianos y del campo laboral” (Cruz, 2006, pag. 5)
para &mbitos como las matematicas para la vida, las matematicas y la cultura, las matematicas

para el trabajo y, las matematicas para el progreso de la ciencia y la tecnologia.

El autor propone nueve problemas a un grupo de primer afio de bachillerato, con un total
de 51 participantes entre los 15 y 16 afos de edad. No se atendié a algun criterio en particular
para la eleccion del grupo. Con la intencion de fomentar el trabajo en los pequefios grupos, se
fijo una norma en la cual se establecié que el profesor no respondia preguntas. En cuanto a los
problemas que Cruz (2006) propone, hay gran variedad de situaciones que involucran la toma de
decisiones, siendo de consumo, de publicidad, de otras ciencias, de convivencia familiar y de

estudios.

Una de las conclusiones de la investigacion resalta que las situaciones problema en
matematicas que se alejan del caracter rigido y universal (que se ha dado en décadas anteriores),
permite a los profesores reconocer la complejidad del trabajo de los estudiantes asociado al

analisis y la toma de decisiones en contextos sociales.

1.3.2.2 Problemas matematicos en el caso de un curriculo: Analisis con base en el contexto
y en la contextualizacion. Chavarria, y Albanese (2021). Revista Avances de
Investigacion en Educacién Matematica. Espafia.
Chavarria y Albanese (2021) estudian el contexto y la contextualizacion de problemas

matematicos presentes en el curriculo costarricense posterior a la reforma educativa del pais en el
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afio 2012. Dicha reforma, para el area de matematicas, hace énfasis en la resolucion de

problemas ligados al entorno cultural de los estudiantes (Chavarria y Albanese, 2021).

El estudio parte de la premisa de la importancia del contexto y la contextualizacion en la
educacion matematica. Los contextos de problemas involucrados en el estudio, se toman con
base en la propuesta del Rico (2006, citado por Chavarria y Albanese, 2021), siendo los i)
personales, ii) educativos, iii) publicos y iv) cientificos. Los autores afiaden el contexto
costarricense, puesto que la reforma invita a tener en cuenta la realidad de dicha nacién vy, el
contexto rural y urbano. Del contexto rural, surge una variable que es el contexto indigena, con
la intencidn de estudiar un grupo originario del pais, cuya poblacién representa alrededor del

2.4% del total de habitantes.

En cuanto a la contextualizacion, se tiene en cuenta la i) artificial, siendo aquella donde el
contexto del problema no es relevante en la solucion, ii) la activa, siendo aquella en la cual el
contexto es imprescindible para la solucién vy iii) la significativa, siendo aquella donde se tiene
en cuenta “la realidad del grupo donde se lleva a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje”

(Chavarria y Albanese, 2021, pag. 43).

En el estudio, los autores analizan problemas de diferentes ramas de las matematicas:
aritmética, geometria, algebra, teoria de conjuntos y, estadistica y probabilidad, en los grados
entre séptimo y undécimo. Ademas, tanto la reforma como los autores, reconocen la importancia
de los contextos culturales para la comprension en los procesos de aprendizaje de las
matematicas, siguiendo asi lo planteado por Bishop (1991, citado por Chavarria'y Albanese,

2021).
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Se identifican dos aportes de Chavarria y Albanese (2021). EI primero es que la reforma
educativa costarricense promueve la educacion matematica dirigida al cambio, pero no se ajusta
a lo analizado en los problemas. La gran mayoria de problemas planteados son de contextos
matematicos o cientificos alejados de la realidad del pais, siendo estos mas del 59.5% del total de
problemas analizados. Ademas, los problemas de contextos rurales o indigenas son nulos y, solo

el 18% (aproximadamente) estan en el contexto costarricense, pero no se ajustan a su realidad.

El segundo aporte refiere a la contextualizacion de los problemas. Se tiene que 45 de
ellos estan clasificados como de contextualizacion activa y, de ellos, solo 6 presentan
contextualizacion significativa. Estos problemas enmarcan problematicas de consumo,
inversiones, emprendimiento, estudios, salud e inclusion. De los problemas de contextualizacion
activa, pero no significativa, los autores sefialan que muchos de ellos “se alejan de como se
abordarian en la realidad” (Chavarria y Albanese, 2021, pag. 51), resaltando la posible

transformacion de estos para que sea de contextualizacion significativa.

1.3.3 Investigaciones relacionadas con analisis de libros de texto en educacion matematica.
1.3.3.1 Dimension sociopolitica de las matematicas: Un analisis del texto escolar. Caicedo
y Pérez, (2020). Universidad de La Sabana. Maestria en Educacion. Colombia.
Caicedo y Pérez (2020), dos editoras de textos escolares, se cuestionan sobre el enfoque
de la educacion matematica en relacion a los planteamientos de los textos escolares y lo
proyectado por los documentos que regulan la educacion colombiana (Constitucion Politica de
Colombia, 1991; Ley 115, 1994, Lineamientos Curriculares en Matematicas, 1998 y EBCM,
2006a). Centran su atencidn en las potencialidades de la educacion matematica en su intencion

de formar ciudadanos desde una vision de la educacion matematica critica. La investigacion se
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realiza contemplando un enfoque cualitativo, revisando un libro de texto escolar de matematicas

de grado quinto que circuld en los afios 2015 y 2016 en Colombia.

Con categorias provenientes del enfoque de educacion matematica critica, las autoras
analizan que en el contenido del texto sobresalen las tematicas enmarcadas con el pensamiento
variacional (19%) y numérico (39%). Ademas, el 24% del texto corresponde a secciones que
promueven el proceso de resolucion de problemas en los contextos de la vida cotidiana, de otras
ciencias y de las mismas matematicas, siendo este ultimo el de mayor relevancia en el libro. Se

afiade que los problemas tienen como principal objetivo promover mecanizacion de algoritmos.

En el analisis del texto, también se concluy6 que este aporta al proceso de exclusion, al
ser un documento que no tiene en cuenta la diversidad cultural colombiana, en cuanto a
condiciones de vida, raza, género o economia refiere. En cuanto a la practica discursiva, en el
texto se reconoce la influencia que tiene de textos previamente publicados, sefialando asi la no
autonomia textual. El texto tiene en cuenta los discursos provenientes de las investigaciones en

educacion matematica y de las proclamaciones nacionales.

Caicedo y Pérez (2020) concluyen que hay una vision preferencial en los planteamientos
de los textos a lo disciplinar, evidenciandose la ausencia con situaciones de tipo social, por
ejemplo. Los aportes a las matematicas y educacion matematica por parte de los editores generan
una ruta que en la mayoria de libros de texto delimita la accidn del estudiante a solo seguir
ordenes. Como reflexion, sefialan que el libro de texto debe permitir al estudiante involucrarse y

tomar postura sobre situaciones sociales y politicas (Caicedo y Pérez, 2020).
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2  Marco conceptual

El presente capitulo esta organizado en tres apartados. En el primero de ellos se expone
un panorama general de la educacion colombiana que permite relacionar los referentes sobre
educacion matematica con intereses de formacion ciudadana, al tiempo que suscita reflexiones
sobre la apuesta de resolucion de problemas en este marco. En coherencia con ello, los otros dos
apartados presentan, desde diversas investigaciones nacionales e internacionales, un
acercamiento conceptual y reflexivo a una educacion matematica para la ciudadania desde el
desarrollo de competencias como la resolucion de problemas.
2.1  Educacion matematica en Colombia
2.1.1 Ciudadania, competencias y resolucion de problemas

El concepto de ciudadania en Colombia no solo concibe una relacién con el Estado en
términos de derechos y deberes asociados a la nacionalidad, el sufragio y la vida publica (Const.,
1991, arts. 98 y 99); también integra el pensar en el otro, respetar sus derechos y actuar de
manera colectiva a favor de intereses comunes desde un minimo de humanidad compartida
(Mockus, 2004). De esta forma, la ciudadania se construye sobre la base de las relaciones
humanas que tienen lugar tanto en el ambito publico como en el privado: los contextos de
participacion colectiva permiten reconfigurar formas individuales de relacionarse con el otro, en
compromiso con la construccion y transformacion social desde intereses tanto personales como
comunes, volviendo publico lo privado y viceversa.

En este sentido, Colombia reconoce en la educacion la funcién social de formar
ciudadanos que, desde la actuacion individual y colectiva, participen critica, reflexiva 'y
analiticamente en la busqueda de alternativas de solucién a problemas sociales, respetando los

derechos humanos y los principios democréaticos de convivencia, pluralismo, justicia, solidaridad
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y equidad (Ley 115, 1994). Dado que dicha formacion supone tanto habilidades especificas
como valores para convivir, la educacion colombiana le apuesta al desarrollo de competencias
entendiéndolas como “saber hacer en situaciones concretas que requieren la aplicacién creativa,
flexible y responsable de conocimientos, habilidades y actitudes” (MEN, 2006b, pag. 12).

En el marco de estas competencias, se concibe la actualizacion del conocimiento en
distintos contextos y la comprensién de sus implicaciones éticas, sociales, econémicas y
politicas. Coherentemente y de manera particular, desde la educacién matematica colombiana
(MEN, 2006a) se pretende responder a la formacion de ciudadanos con las competencias
necesarias para el ejercicio de sus derechos y deberes democraticos, promoviendo el uso de
conocimientos matematicos fuera del ambito escolar al momento de participar activa y
criticamente en la vida social y politica, al preparar, discutir, tomar decisiones, opinar, escuchar
y enfrentarse a acciones que colectivamente puedan transformar la sociedad.

La educacion matematica colombiana busca no solo conducir al estudiante a la
apropiacion de los elementos de su cultura, a la comprension del mundo que le rodeay a la
construcciéon de significados socialmente compartidos, sino también a la adquisicion de
instrumentos para explorar, representar, explicar y predecir la realidad, para dar sentido a esta y
actuar en y para ella, sabiendo qué, como, cuando y por qué hacerlo, es decir, siendo
matematicamente competente (MEN, 1998; 2006a).

Para tales propdsitos, se resalta como imperativo formar en conocimiento matematico
tanto conceptual como procedimental (MEN, 2006a). Mientras el primero de ellos representa una
faceta formal, es producido por la actividad cognitiva y esta asociado con el saber qué y el saber
por qué; el segundo estd mas cercano a la accion, representa una faceta practica, se relaciona con

las técnicas y las estrategias para relacionar, comparar y usar conceptos en contexto, asi como



29

con el saber cuando y saber cdmo. El conjunto de ambos tipos de conocimiento matematico
permite relacionar la nocidn de competencia tanto al hacer como al comprender y, en
consecuencia, precisar los siguientes procesos generales como aquellos que explicitan lo que
significa ser matematicamente competente:

e La formulacion, tratamiento y resolucién de problemas: promueve la basqueda de
soluciones, la modificacion de condiciones y el despliegue de una serie de
estrategias para resolver situaciones problema de la vida cotidiana, de otras
ciencias y de las matematicas mismas, convirtiéndose en ricas redes de
interconexion e interdisciplinariedad.

e La modelacion: permite, en situaciones problema, decidir qué variables y
relaciones son importantes para establecer modelos matematicos que permitan
hacer predicciones, obtener y comparar resultados.

e La comunicacion: fundamental para expresar preguntas, problemas, conjeturas y
resultados matematicos, asi como para fomentar la discusion colectiva sobre
situaciones, conceptos y simbolizaciones.

e El razonamiento: indispensable para identificar relaciones, hacer conjeturas,
justificar y argumentar procesos, soluciones e interpretaciones.

e La formulacién, comparacion y ejercitacion de procedimientos: refiere a la
construccidn y ejecucion precisa y rapida de algoritmos o procedimientos de
rutina como herramientas eficaces y Gtiles en diversas situaciones.

Particularmente, los Lineamientos Curriculares en Matematicas [LCM] (MEN, 1998)
conciben la resolucion de problemas [RP] no solo como estrategia didactica, sino también como

logro fundamental de la educacion. Como estrategia, el contexto de los estudiantes, al
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relacionarse “con los ambientes que [lo] rodean ... y que le dan sentido a las matematicas que
aprende” (pag. 19), permite generar situaciones problematicas que “ademéas de comprometer la
afectividad del estudiante, desencadenen los procesos de aprendizaje esperados”(pag. 19),
considerando sus condiciones sociales, econémicas y culturales, asi como el tipo de
interacciones, el intercambio de puntos de vista y los intereses del grupo en el que se concreta el
acto educativo.

Estas situaciones de la vida diaria, de las matematicas y de otras ciencias deben permitir
de manera constante explorar problemas, plantear preguntas y reflexionar sobre modelos, por lo
que la RP asociada no debe reservarse para momentos posteriores al aprendizaje, sino utilizarse
como contexto dentro del cual este tenga lugar (MEN, 1998). En otras palabras, se requiere
romper con la tradicion de aprender matematicas abstractas descontextualizadas para luego
aplicar “los conocimientos a la resolucion de problemas presentados en un contexto” (pag. 24), y
que en su lugar sean las situaciones problematicas las que dinamicen y permeen todo el curriculo
como el contexto mas propicio para acercarse al conocimiento matematico escolar desde un
aprendizaje activo, significativo e inmerso en la cultura.

Ahora bien, como logro fundamental educativo, la RP es el objetivo general y eje
transversal del curriculo de matematicas, no constituye un topico aparte y provee un contexto en
el cual los conceptos y herramientas son aprendidos (MEN, 1998). En la medida que se adquiere
la capacidad de RP, no solo se desarrollan habilidades como comunicar, interpretar, razonar y
conjeturar, sino que se genera “confianza en el uso de las matematicas ... desarrollando una

mente inquisitiva y perseverante ... para utilizar procesos de pensamiento de mas alto nivel”

(pag. 52).
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En consecuencia, para los LCM (MEN, 1998), la RP es un proceso fundamental para
aprender matematicas, por lo que es pertinente considerar en el curriculo aspectos como: la
formulacidn de problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las matematicas, el desarrollo
y aplicacién de estrategias de resolucidn, la decision sobre el tipo de respuestas apropiadas y
razonables, la verificacion e interpretacion de resultados, la repeticion del ciclo utilizando
estrategias alternativas, y, la generalizacion de soluciones y estrategias para nuevos problemas.

Coherentemente con los anteriores planteamientos, los EBCM (MEN, 2006a) resaltan
que la RP:

es un proceso presente a lo largo de todas las actividades curriculares de matematicas y

no una actividad aislada y esporadica; mas aun, podria convertirse en el principal eje

organizador del curriculo de matematicas, porque las situaciones problema proporcionan
el contexto inmediato en donde el quehacer matematico cobra sentido, en la medida en
que las situaciones que se aborden estén ligadas a experiencias cotidianas y, por ende,
sean mas significativas para los alumnos. Estos problemas pueden surgir del mundo
cotidiano cercano o lejano, pero también de otras ciencias y de las mismas matematicas,

convirtiéndose en ricas redes de interconexion e interdisciplinariedad. (pag. 52)

En este sentido, se promueve un aprendizaje significativo y comprensivo mediante
situaciones problema que permitan reconstruir y validar colectivamente el saber matematico,
superando el aprendizaje pasivo con “contextos accesibles a los intereses y a las capacidades
intelectuales de los estudiantes” (MEN, 2006a, pag. 72); de tal manera que la interpretacion de
los distintos contenidos y estructuras matematicas inmersas en dichas situaciones involucre
factores sociales y culturales propios de la clase de matematicas, del ambiente de aprendizaje y

del clima institucional y extraescolar. Es asi como los EBCM (MEN, 2006a) asumen que una
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situacion bien preparada no solo promueve el conocimiento como la herramienta mas eficaz en la
solucién de los problemas asociados, sino que también permite avanzar y profundizar en la
comprension, habilidades y actitudes de los estudiantes, es decir, en las competencias
matematicas.

A este respecto, los Derechos Bésicos de Aprendizaje para Matematicas [DBAM] (MEN,
2016) considerando que las competencias matematicas se relacionan con la capacidad de
reconocer, relacionar, organizar y utilizar los conocimientos de forma eficiente en la RP,
coinciden con asumir esta Ultima “como el macro-proceso alrededor del cual se articulan,
desarrollan y estructuran los otros procesos del ser matematicamente competente” (pags. 33 —
34). Ademas, resaltan que la RP al ser promovida por situaciones problemas no solo permite el
despliegue de una serie de estrategias de resolucion e interpretacion, sino que también, articulada
con el pensamiento critico, la innovacién y otras areas, favorece la adaptacion a un mundo en
constante cambio.
2.1.2 Algunas reflexiones sobre la resolucion de problemas

Dado que, en un pais democratico como Colombia, la educacion matematica esta Ilamada
a contribuir con la consolidacion de valores ciudadanos tales como el trabajo colaborativo, la
interpretacion critica de informacion, la participacion y la toma de decisiones responsables en la
RP de tipo social; se hace indispensable establecer conexiones entre conceptos, procedimientos
matematicos y contextos de la vida (Skovsmose y Valero, 2012). En coherencia con ello, dos de
los principios de la educacion colombiana a partir de los afios noventa han sido entender las
matematicas escolares como un proceso cultural e integrar su funcionalidad asumiéndolas como
una herramienta de lectura, interpretacion y analisis de las realidades sociales y cientificas

(Garcia y Salazar, 2009).
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Sin embargo, aunque esto, como se expuso en la seccion 2.1.1, ha desencadenado en
proponer la RP como eje central del curriculo de matematicas, como proceso y como gestor de
nuevas culturas en la clase, también ha servido como medio de estratificacion por aprendizajes
logrados. Garcia y Salazar (2009) plantean que “lo que aparentemente se propuso como un eje
para intentar promover cambios necesarios en la cultura de la clase de matematicas, termina
actuando para distorsionar y empobrecer las posibilidades de aprendizaje con equidad y calidad”
(pag. 78), pues en lugar de privilegiar la RP como potenciadora del aprendizaje de valores tales
como la comunicacidn, la participacion, la diversidad de soluciones, la discusion y el trabajo en
grupo, se le ha dado relevancia a sus efectos de control.

Estos dltimos tienen lugar bajo el supuesto de que es posible medir con certeza absoluta
las competencias individuales de los estudiantes en determinadas tareas; en este caso, la RP
termina siendo la actividad asumida como el eje modular que indica de manera neutral si un
estudiante es 0 no competente matematicamente dando cuenta de su saber hacer integrado por el
conocimiento matematico y las situaciones problema (Morgan, 2000). En virtud de ello, la RP se
asume como producto individual en relacion con preguntas cerradas de respuestas correctas e
incorrectas, promoviendo el abordaje de problemas estandarizados con contextos poco
significativos para los estudiantes, la creacion de situaciones de enunciados verbales forzados,
junto con el abandono de caracteristicas y variables propias de la complejidad de las situaciones
problematicas (Garcia y Salazar, 2009).

En relacién con esto, Sdnchez (2021) resalta que al dejar de lado la importancia de
abordar problemas que sean significativos para los estudiantes desde sus intenciones,

disposiciones y experiencias, el proposito preponderante de la RP termina siendo alcanzar
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niveles més altos de conceptualizacion y abstraccion matemaética; asumidos como objetivos
curriculares desde puntos de vista estructuralistas de las matematicas escolares (Valero, 2002)

Por lo anterior, se hace necesario problematizar los fines de la RP para integrarlos de tal
manera que el énfasis esté en el fomento del trabajo colaborativo, la comunicacién, la
participacion y la toma de decisiones responsables en situaciones sociales que puedan ser
comprendidas, interpretadas y analizadas con las mateméaticas como herramienta, encontrando
asi un equilibrio entre las dimensiones de la RP (Skovsmose, 1999; Garcia y Salazar, 2009).
2.2  Formacion ciudadana y educacion matematica
2.2.1 Las matematicas como instrumento de conocimiento

A partir de la década del noventa, el interés por el concepto de ciudadania cobra vigor en
el campo del pensamiento politico y social occidental al integrar las exigencias de justicia y de
pertenencia comunitaria propias de la filosofia politica de los afios setenta y ochenta,
respectivamente (Kymlicka y Norman, 1996). El debate sobre la ciudadania ha hecho que sus
acepciones modernas den sentido a la relacion sociedad — individuo, al concebirla como:

Un estatus juridico a través del cual los individuos se consideran poseedores de un

conjunto de derechos y deberes que los hacen miembros de una comunidad politica, el

Estado-nacidn, dotandolos de lazos de identidad y pertenencia, asi como de los

requerimientos sociales y culturales necesarios para ejercer esos derechos y deberes, de

manera participativa y en condiciones de igualdad. (Herrera, 2006, pag. 100)

Tal estatus supone entonces ciertas garantias por parte del Estado para promover el
desarrollo integral de los ciudadanos y, en consecuencia, fomentar su participacion responsable
en beneficio de la comunidad politica a la que pertenecen. En relacion con esta participacion,

Callejo (2000) concibe dos dimensiones de la ciudadania: la dimensién critica y la dimensién
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propositiva. La primera exige estar informado, decodificar, interpretar y analizar criticamente los
mensajes en que circula la informacion social; mientras que la dimensidn propositiva, implica
sugerir soluciones a situaciones problematicas relevantes y/o alternativas para proyectos sociales.

En virtud de esto, se requiere formar ciudadanos informados, activos, responsables,
criticos, autbnomos, capaces de decidir, negociar, cuestionar situaciones, proponer soluciones y
resolver conflictos como movilizadores de intereses colectivos. En el logro de esta formacion, la
educacion y en particular la educacién matematica juega un papel crucial, pues segin como se
conciba, puede contribuir con la interpretacion del mundo y la toma de decisiones colectivas para
la construccion de una sociedad mas justa.

Al respecto, Callejo (2000) plantea que la formacion de ciudadanos desde la educacion
matematica requiere contemplar las matematicas no solo como un objeto de conocimiento, sino
como un instrumento de este, es decir, reconocer en ellas una poderosa herramienta para
analizar, comprender e interpretar desde una perspectiva critica la realidad, los fenémenos
naturales y las situaciones sociales como los procesos electorales, el consumo, la ecologia o la
salud. En otras palabras, se trata de usar las matematicas en contexto, superando su caracter
abstracto, rigido, absoluto y preestablecido.

Desde esta postura, la ensefianza de las matematicas implica que los estudiantes se
comprometan en actividades originadas a partir de informaciones, situaciones y problematicas
sociales, desde un pensamiento creativo para comunicar y evaluar ideas, asi como para
conjeturar, descubrir, inventar y tomar decisiones a través de la reflexion critica, argumentativa y
colectiva (Vilanova et al., 2001). Asi, el manejo de conceptos y procedimientos matematicos
deja de ser el objetivo de la ensefianza, para convertirse en un medio y mecanismo de lectura,

interpretacion y abordaje de situaciones mediante las que los conceptos matematicos adquieren
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significado contribuyendo con la construccion de sujetos criticos con poder de decision dentro y
fuera del aula.

Concretamente, Claudi Alsina (2019) plantea que contemplar las matematicas como
instrumento para la vida, implica reconocer su uso en:

e Laresolucion de asuntos probleméaticos como cobrar un trabajo o decidir el
amueblamiento de un piso, cuestiones cotidianas que obligan a poner en juego
aritmética, ecuaciones, algebra y geometria.

e Laeleccion democrética y la toma de decisiones, para las cuales el analisis
cuantitativo y cualitativo de sondeos, recuentos, representaciones y descuentos es
fundamental en términos de equivalencias y proporcionalidad.

e La moderacion de habitos que resultan perjudiciales para la salud o la vida en
general como el tabaquismo y los juegos en casinos por medio de la interpretacion
de datos estadisticos, analisis de dependencias entre variables y evaluacion de
esperanzas de vida o pérdidas.

e Lainterpretacion, la decodificacion y la precision de verosimilitud y credibilidad
del inmenso caudal de informacion que retoman la teoria de la codificacion, la
funcionalidad, el célculo, la geometria y la logica.

e La planificacion familiar respecto a pensiones, inversiones, créditos o viajes que
exigen poner en juego calculos “donde las series numéricas o temporales
asociadas pueden tener factores fijos y elementos variables o inciertos” (pag. 6).

e Ladefensa ante sentencias, la nulidad de procesos, la compensacion de dafios y la

solicitud de devoluciones, ante las cuales la 16gica deductiva, la teoria de indices
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econdmicos, los criterios de proporcionalidad, el analisis de correlacion y los
procesos estocasticos aportan grandes beneficios.

Es preciso decir entonces que concebir las matematicas como instrumento de
conocimiento, encierra un caracter formativo y esencial para el ejercicio de la ciudadania al
promover no solo la articulacion con otras ciencias en contextos interdisciplinares y la
exploracion, la interpretacion y el analisis critico de situaciones, sino también la toma de
decisiones a favor de la justicia, de la equidad, de los derechos humanos y del beneficio tanto
individual como colectivo (Callejo, 2000).

2.2.2 Las competencias matematicas para la ciudadania

Asociado a la linea argumental de la seccion anterior, Gofii (2010) manifiesta que la
aspiracion y el acceso a la ciudadania “pasa, entre otras condiciones, por el desarrollo universal
de la competencia matematica, entendiendo esta como la capacidad de utilizar de manera integral
los conocimientos matematicos para hacer frente a las situaciones complejas de la vida personal,
social y profesional” (pag. 57). Se trata entonces de una competencia que no se reduce a
cuestiones cognitivas, sino que a través de estas supone una participacion en la construccion
social, concibiendo tanto el saber como el hacer, el ser y el convivir.

Entendida asi, la competencia matematica permite no solo interpretar informacion,
argumentar, proponer soluciones, tomar decisiones y evaluar las consecuencias de estas, sino
también comprender el papel que desempefian las matematicas en el mundo al utilizarlas en
funcién de necesidades ciudadanas tales como cuestionar el poder hegeménico, hacer frente a la
injusticia y configurar las propias condiciones de vida. En términos de Valero (2006):

El punto central de la vision de las competencias matematicas es facilitar un aprendizaje

gue se conecte claramente con una capacidad de actuacién en diversas situaciones con
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base en un conocimiento adquirido. El aprendizaje deja de ser una actividad cuyo fin es

poseer 0 almacenar conocimiento, y pasa a ser una actividad que permite actuar en el

mundo. (pag. 4)

De esta manera, una educacién matematica a favor de las competencias implica formar
personas que afronten los problemas reales que plantea la vida y la ciudadania, mas alla de
aquellos estrictamente académicos. Para ello, Angel Alsina (2010, 2015) plantea que es preciso
partir de la base de que la riqgueza competencial depende de como se plantean y gestionan las
actividades, de tal manera que se consideren contextos de aprendizaje significativos y ajustados a
las necesidades de los alumnos, asumiendo como recursos indispensables las situaciones
problematicas y los retos que surgen en la vida cotidiana, la observacion y el anélisis de los
elementos matematicos del contexto, y, la manipulacion con materiales diversos o juegos.

Esta nocion de competencia matematica posiciona la actuacion como principio tedrico
del aprendizaje, por lo que no es posible medirlo en términos de buenos resultados en
evaluaciones institucionales, sino que implica reconocer la manera en que los estudiantes acttan
y se desenvuelven en el mundo como ciudadanos con base en su experiencia escolar; rompiendo
asi las barreras del aula para experimentar y vivir las matematicas como una actividad humana
que permite tomar decisiones y emprender acciones a favor de proyectos sociales y causas justas
(\Valero, 2006). Para tales propositos, Claudi Alsina (2010) plantea que cualquier ciudadano
deberia contar con las siguientes competencias matematicas:

e Pensar matematicamente: oportunidad de aplicar en la vida el pensamiento l6gico,
incluyendo habilidades como abstraer, generalizar y relacionar conceptos.
e Razonar y argumentar matematicamente: capacidad de traspasar el rigor

disciplinar y sentido critico a los razonamientos cotidianos.
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e Resolver problemas: actividad implicita o explicita en la vida social que no refiere
a meras técnicas o ejercicios.
e Saber hacer modelos: pone a prueba la capacidad para matematizar e ir del mundo
real al modelo (y viceversa), obteniendo e interpretando resultados.
e Comunicar: saber expresar ideas y métodos con diferentes recursos, asi como
entender las explicaciones de los demas.
e Representar: entender y/o usar materiales o recursos para representar tanto objetos
como situaciones, codificando y decodificando.
e Usar simbolos: usar e interpretar toda clase de simbolismos aplicables a
problemas cotidianos desde el lenguaje natural manipulando la formalizacion.
e Usar adecuadamente instrumentos: saber usar bien, con sus limites y virtudes,
materiales, programas y aparatos de reproduccidn o comunicacion.
Claudi Alsina (2010) afirma que existe un consenso al considerar que la RP ofrece el
“mas genuino entrenamiento para ser matematicamente competente” (pag. 96), pues permite a
los ciudadanos analizar criticamente asuntos sociales y politicos, utilizando las matematicas
como una herramienta clave en la construccion de una sociedad mas justa y libre.
2.3 Resolucion de problemas y formacion ciudadana
Reconociendo que la relacion de las matematicas con el contexto es intrinseca al
desarrollo del conocimiento matematico que se ha ido construyendo social y culturalmente para
responder a situaciones problematicas, se procede a abordar distintos contextos asociados a los
problemas matematicos para establecer relaciones entre los mismos.
Lo anterior permite finalizar el apartado, considerando otras variables (soporte,

informaciones, pregunta, tarea) involucradas en los enunciados de tales problemas y
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problematizando algunos de los presupuestos ocultos en estos, particularmente en aquellos
propuestos en los libros de texto escolar, para proponer reflexiones sobre modelos de
organizacion curricular acordes a una formacion ciudadana desde la educacién matematica.
2.3.1 El proceso de resolucion de problemas

De acuerdo con una educacion matematica comprometida con la formacion de
ciudadanos (como la descrita en la seccién 2.2), la RP requiere superar una comprension limitada
de los problemas desde la cual, segin Vicente et al. (2008), se promueve el uso exclusivo de
operaciones respondiendo a rasgos superficiales como palabras clave en los enunciados o
aplicaciones de procedimientos memorizados por repeticion. Para superar tal comprension, los
problemas deben concebirse como aquellas situaciones en las que se quiere alcanzar un objetivo
y no se sabe coOmo proceder o hay obstaculos que no se pueden superar (Callejo, 2000).

En este sentido, es preciso retomar a Polya (1981) quien plantea que resolver un
problema significa encontrar una salida a una dificultad, una manera de sortear un obstaculo o
alcanzar un objetivo que no era alcanzable de inmediato. De tal forma, la RP esta permeada por
cierto grado de incertidumbre en tanto no existe un esquema para su consecucion, como si
sucede con los ejercicios cuya solucion se obtiene mediante una tarea meramente computacional,
algoritmica, rutinaria, mecanica y no significativa (Schoenfeld, 1985; Carrillo, 1998).

Ademas de estas consideraciones, siguiendo a Valero (2007) es necesario reconocer que
los problemas no son una cuestién exclusivamente individual, estos se encuentran:

en la manera como colectivamente y a través de la historia se construyen ideas sobre lo

que es valido y legitimo como accion y como pensamiento ... Los problemas se

encuentran tanto en el nivel de la accion individual como en el nivel de la

accion colectiva de grupos de personas y de sistemas sociales. (pag. 2)
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En consecuencia, desde una educacion matematica para la ciudadania, la RP debe
adaptarse a las realidades sociales y culturales para contribuir con la construccién critica y
propositiva de una sociedad mas justa y libre.

Skovmose (1999) y Callejo (2000) apuestan por delimitar un conjunto de temaéticas o
situaciones sociales problematicas relevantes asociadas a la cotidianidad de los estudiantes, cuya
precision, acotacion y tratamiento en un contexto interdisciplinar promueva las matematicas
como una herramienta para dialogar con el saber popular en funcién de una transformacion por
el bienestar individual y comunitario.

Particularmente, Callejo (2010) distingue una situacion problematica de un problema,
refiriendose a la primera como aquella que, partiendo de la realidad social compleja, conflictiva
y cambiante, es abierta y puede dar origen a discusiones para formular un problema susceptible
de ser abordado matematicamente, para lo cual es preciso “seleccionar ciertos elementos que
parecen importantes e identificar las relaciones entre ellos: se decide lo que se puede obviar y lo
que ha de tenerse en cuenta, construyendo asi una version idealizada de la cuestion original que
se formula matematicamente” (pag. 115).

Algunos de los factores que intervienen en el proceso de resolucion de problemas
procedentes de situaciones sociales problematicas son: el conocimiento base de la situacion y las
herramientas matematicas a disposicion; las estrategias o etapas propias de la resolucion de
problemas; aspectos metacognitivos como el analisis, el monitoreo y control del proceso; y el
sistema de creencias configurado por aspectos afectivos, concepciones y formas de actuacion en

relacion con las situaciones y las matematicas (Schoenfeld, 1992; Vilanova et al., 2001).
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De manera particular, en la tabla 1 se relacionan etapas reconocidas en la resolucion de
problemas desde tres autores diferentes, a saber, Polya (1981, 1989), Brandsford y Stein (1993) y
Callejo (2000, 2010).

Tabla 1

Etapas en la resolucion de problemas

Polya (1981, 1989) Brandsford y Stein (1993) Callejo (2000, 2010)
(1) Comprender el . (1) Identificar el problema procedente
] (1) Identificar el L .
problema, estableciendo . de una situacion problematica,
. problema. (2) Definiry o )
meta, datos y condiciones. precisandola y acotandola. (2) Buscar
] representar el problema. _ y
(2) Concebir un plan que ) diferentes alternativas de solucion. (3)
) . (3) Explorar posibles _
permita llegar a la solucion. _ Llevar a cabo una alternativa con
) estrategias. (4) Actuar o )
(3) Ejecutar el plan ] _ distintas estrategias como explorar,
segun estrategia. (5) )
comprobando pasos. (4) replantear preguntas, considerar
) ) Observar y evaluar logros _
Revisar retrospectivamente ] casos. (4) Revisar el proceso
y efectos de la estrategia i )
el resultado y el y atendiendo a calculos,
] . en funcion del problema o ]
razonamiento en funcion procedimientos, sentido de la
planteado. . _
del problema. solucion y variantes del problema.

Como se evidencia en la tabla, existen similitudes respecto a las etapas del proceso de
resolucion de problemas que proponen los distintos autores (Polya, 1981, 1989; Brandsford y
Stein, 1993 y Callejo 2000, 2010), puesto que se requiere identificar y comprender el problema,
concebir un plan o alternativas de solucion, llevar a cabo tal plan o alternativa, y, revisar y
evaluar la solucion en funcién del proceso y de las estrategias. En este punto, es preciso
mencionar que el reconocimiento de estas etapas no supone un proceso estereotipado de
resolucion de problemas, sino mas bien un marco organizativo para el mismo.

Resolver problemas en el marco de una educacién matematica a favor de la formacion

ciudadana como se ha descrito en esta seccion, constituye un camino hacia la comprension y
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transformacion social desde una participacion horizontal y critica tanto de las situaciones
problematicas como de las mismas matematicas. En consecuencia, promueve el dialogo continuo
entre profesores y estudiantes, la negociacion de significados, asi como el cuestionamiento de lo
que se ensefia, se lee y se expone (Sierpinska,1998; Serrano, 2016), reivindicando los valores de
las matemaéticas tales como el espiritu critico, la capacidad de iniciativa y de decision, la
credibilidad de los datos, el beneficio o perjuicio de la informacion, la equidad, y, el seguimiento
y control de proyectos sociales (Callejo, 2000; Rodriguez, 2013).

2.3.2 El contexto de los problemas matematicos

De acuerdo con D’ Ambrosio (2008, citado por Chavarria y Albanese, 2021), la relacion
de las matematicas con el contexto es intrinseca al desarrollo histdrico del conocimiento
matematico, pues este se ha ido construyendo social y culturalmente para responder a distintas
situaciones problematicas. En este sentido, los problemas en matematicas suponen referencias a
ciertos contextos o situaciones que promueven la busqueda de estrategias para su resolucién
desde la intervencidn de objetos, relaciones y operaciones (Diaz y Poblete, 2001).

Valero (2002) y Ramos y Font (2006) plantean que el contexto de un problema
matematico puede referirse: (1) a los objetos, nociones y procedimientos matematicos dentro de
los cuales este se ubica, o0 (2) a las referencias o situaciones que su formulacion evoca en el
estudiante. En este ultimo caso, se habla de un uso ecoldgico del contexto, “ya que el contenido
matematico tendra un significado o uso distinto, segun lugar, grupo social o temporalidad de

referencia” (Chavarria y Albanese, 2021, pag. 41).
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Particularmente, en la tabla 2 se relacionan diferentes referencias, situaciones o contextos
que reconocen algunos autores para los problemas matematicos (Skovsmose®, 2000; Diaz y
Poblete, 2001; Santos, s.f.; INECSE, 2005; Rico, 2006; Chavarria y Albanese, 2021; Chapman,
2003, 2015; Vanegas, 2013; Pifieiro, 2015).
Tabla 2

Referencias, situaciones o contextos de problemas matematicos

Skovsmose (2000), Diaz y INECSE (2005), Rico (2006), Chapman (2003, 2015),
Poblete (2001), Santos (s.f.)  Chavarria y Albanese (2021) Vanegas (2013), Pifieiro (2015)

(1) Contexto estudiantil:

(1) Referencia real: (1) Situaciones personales: . L
concibe la experiencia, el
involucra variables de relacionadas con actividades que . .
conocimiento y la habilidad
situaciones reales, cuyo percibe o realiza a diario el ) . .
del estudiante, involucrandolo
estudio, comprension y estudiante como préactica no .
directamente desde sus
examen a partir de recursos especializada. ] ] )
- intenciones e intereses.
matematicos, compromete (2) Situaciones educativas, ] ]
5 ) (2) Contexto social: permite
la accion del estudiante. ocupacionales o laborales: N _
transmitir y compartir
(2) Referencia semirealista: retoman un centro escolar o o L
historias, experiencias y
simulacion de la realidad o entorno de trabajo para o
conocimientos desde la
de una parte de ella, involucrar al estudiante en una )
referencia a entornos globales,
susceptible de producirse actividad matematica como
locales o personales.
realmente. practica especializada o no.

_ _ o _ _ (3) Contexto situacional: caso
(3) Referencia fantasticao  (3) Situaciones publicas: refieren - )
especifico del contexto social

hipotética: concibe a la comunidad o entorno que el .
que enmarca las matematicas
supuestos fruto de la estudiante observa y evalla en ) » ]
en una situacion particular.
imaginacion sin relacién con la vida publica,
) ] o (4) Contexto matematico:
fundamento en la realidad. como préctica especializada.

involucra especificamente

3 Aunque Skovsmose (2000) no hace alusion a referencias de problemas matematicos, si las resalta como aquellas “que sirven de
base para el significado que los estudiantes pueden construir de los conceptos mateméticos y de las actividades en la clase” (pag.
9), razon por la cual se considera de gran aporte conceptual para esta seccion.
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Skovsmose (2000), Diaz y INECSE (2005), Rico (2006), Chapman (2003, 2015),
Poblete (2001), Santos (s.f.)  Chavarria y Albanese (2021) Vanegas (2013), Pifieiro (2015)
(4) Referencia matematica: (4) Situaciones cientificas: objetos y propiedades
la situacion involucra implican la comprension de un ~ matematicas como elementos
solamente aspectos proceso tecnolégico, una universales, predeterminados
matematicos, sucede al interpretacion teérica o un y ajenos a la realidad del
interior del cuerpo de las problema especificamente estudiante.
matematicas. matematico, constituyendo

aplicaciones de la ciencia.

Las referencias, situaciones o contextos de un problema constituyen puentes entre el
problema y las matematicas implicadas, por lo que si bien pueden ser de distinta naturaleza,
autores como Vicente et al. (2008) y Garcia y Salazar (2009) resaltan que estos cobran relevancia
en la medida que permitan a los estudiantes involucrarse en una construccién activa del
conocimiento y dotar de sentido a las matematicas que aprenden, articulando el saber escolar con
sus propios saberes extraescolares, matematicos o no.

Vithal y Valero (2003), desde las reflexiones sobre los proyectos de educacion
matematica para la ciudadania, llaman la atencion para que los problemas matematicos en esta
relacion incluyan referencias reales, relacionadas con situaciones publicas y contextos sociales
que permitan tanto a estudiantes como a docentes percibirse como seres sociales y politicos con
posibilidad de posicionarse y actuar con herramientas particulares como lo son las matematicas
escolares.

Tal como lo resalta Valero (2002), no se trata Unicamente de “traer al aula un contenido
contextualizado que sirva de motivacion para la construccién de ideas matematicas significativas
y mas ‘poderosas’” (pag. 56), sino de reconocer el aula de matematicas como un espacio de

accion social en el que se construyen y negocian conocimientos entre seres humanos con un
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pasado, presente y futuro. Una representacion grafica de estos planteamientos (Figura 1) es
sustentada en la relacion de contenencia entre los distintos contextos que se involucran o se
deberian involucrar en un problema matematico: el contexto de las experiencias, conocimientos
y habilidades de los estudiantes contiene aquel contexto social en el que tiene lugar el problema
que, a su vez, se posiciona en una situacion determinada y concibe un contexto matematico
particular (Chapman, 2003).

Figural

Contenencia contextual en los problemas matematicos

Student’s Experiences, Knowledge, & Ability

Social Context of Problem

Problem Situation

Nota. Figura tomada de Chapman (2003, pag. 201)

Chapman (2003) reconoce que el contexto social del problema, abarca la situacion
problema y el contexto matematico de la misma. A su vez el contexto social, esta situado en las
experiencias, el conocimiento y la capacidad del alumno. Ahora bien, la situacion del problema
es un caso especifico del contexto social del problema y actGa como un puente entre los aspectos
personales e impersonales del problema. Son las experiencias de los estudiantes las que
determinan los aspectos del contexto social del problema que surgen, haciendo que el contexto
matematico sea significativo.

En este sentido, reconociendo que las matematicas no estan desconectadas del contexto,

la historia, de otros conocimientos, del entorno, de valores, ni de circunstancias ideoldgicas,
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politicas, econdmicas y culturales, la investigacion a favor de la formacion ciudadana propende
por una educacion matematica contextualizada de manera significativa y reflexiva en un espectro
extra — matematico que permita tejer vinculos no solo entre los contenidos matematicos, sino
también entre la integridad de los sujetos educativos en el marco de los procesos de ensefianza y
aprendizaje y los distintos niveles de accion social (Skovsmose, 1999; Valero, 2002; Rico, 2006;
Chavarria y Albanese, 2021).
2.3.3 Los enunciados de los problemas matematicos

Segun los planteamientos de Chamorro (2005), los enunciados de los problemas
matematicos consideran, ademas del contexto, otras variables como:

e El soporte que se refiere a la forma en que se presenta la informacion, ya sea con
una imagen, un texto escrito, una tabla de datos, un material manipulable.

e Las informaciones que pueden ser textuales, l6gicas, numéricas, no matematicas,
pertinentes o no para la resolucion del problema.

e Las preguntas que constituyen el desafio de la actividad y pueden ser respondidas
por simple lectura del enunciado, por verificacion de informacion, por traduccién
de representacion, por reflexion sobre calculos y contextos, entre otros.

e Latarea que debe realizar el resolutor para abordar el problema y puede ser
individual o colectiva, de busqueda e indagacion, de aplicacion, de decision, etc.

A pesar de estas variables, Orrantia et al. (2005) y Vicente et al. (2008) resaltan que los
enunciados de los problemas matematicos escolares suelen adaptarse a un contrato estandarizado
en el que algunos de los presupuestos ocultos son: (1) todos los datos suministrados en los
problemas son necesarios y suficientes, (2) la RP consiste Gnicamente en elegir y ejecutar una o

varias operaciones matematicas, (3) no es necesario considerar incoherencias entre el
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planteamiento del problema y el mundo real, (4) todo problema tiene sentido y puede resolverse,
(5) las respuestas de los problemas son Unicas, precisas, limpias y numéricas, (6) la RP solo
requiere usar conocimientos matematicos previos y recientes.

Estos presupuestos son alimentados por aquellos libros de texto que tienden a agrupar y
formular los problemas, de tal forma que puedan ser resueltos utilizando estrategias superficiales
que involucran procesos o conceptos claves, poco estimulantes y motivantes de contexto extra-
matematico irrelevante (Verschaffel et al., 2000).

Esta es una situacion cada vez mas latente en las aulas de matematicas, debido a que los
libros de texto no solo son los materiales curriculares mas accesibles al profesor y a los
estudiantes, sino que ejercen un control considerable en los procesos de ensefianza y aprendizaje
(A. Alsina, 2010; Lopez et al., 2015; Gonzalez y Sierra, 2004).

Asi, reconociendo que la utilizacion de los libros de texto ha sido decisiva tanto para
lograr en los alumnos una serie de conocimientos matematicos como para crear una
animadversion a las matematicas, debido a la dificultad para presentar sus contenidos de forma
clara 'y amena; autores como Vicente et al. (2008) y Nortes y Nortes (2011) consideran
conveniente que los enunciados de los problemas, entre otras cosas, incluyan datos superfluos o
por inferir, no contemplen estrategias explicitas de resolucion, eviten datos ajenos a la realidad,
legitimen y validen distintos tipos de respuestas, y promuevan la invencion de situaciones.

En sintesis, es necesario superar los modelos de organizacién curricular fragmentados,
estereotipados y disciplinares, para apostarle a otros flexibles que propendan por proyectos o
temas transversales para vincular las matematicas con otras areas e incorporar distintos

escenarios de aprendizaje de la vida social y cultural en actividades y problemas reales con



49

significado para los estudiantes, de tal forma que la educacion permita contribuir con el bienestar

y la igualdad social (Callejo, 2000; Garcia et al., 2009).
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3 Metodologia
3.1  Enfoque investigativo, disefio y método

Teniendo en cuenta que el proposito de este estudio es Analizar los enunciados de
problemas propuestos en algunos libros de texto de matematicas publicados a partir del 2006
para la educacion béasica secundaria y media colombiana, para establecer su relacion con la
formacion ciudadana proclamada desde los referentes nacionales, la presente investigacion se
enmarca en el paradigma de investigacion de enfoque cualitativo.

El enfoque cualitativo asume que la recoleccion de datos no se realizar mediante la
medicion de algun fendomeno (como ocurre en el enfoque cuantitativo), sino que se basara en la
revision documental, en este caso una revision de los libros de texto. Esta revision permitira al
investigador identificar las posibles relaciones entre los conceptos claves descritos en el marco
conceptual y asi, entender el fendmeno en todas sus dimensiones, internas y externas, pasadas y
presentes (Sampieri, et al. 2014).

En virtud de lo anterior, el presente trabajo se inscribe dentro del enfoque cualitativo y
mas especificamente dentro del disefio fenomenolégico dado que, en términos de Sampieri et al.
(2004), el disefio fenomenoldgico realiza un analisis de los fendmenos o la experiencia
significativa que se le muestra al investigador. Para el autor, en la fenomenologia, lo primordial
es comprender que el fendmeno es parte de un todo significativo y no hay posibilidad de
analizarlo sin el aborde holistico (holistico, porque se precia de considerar el “todo™) y, por lo
tanto, sin reducirlo al estudio de sus partes.

Ahora bien, dentro de la fenomenologia existen dos enfoques distintos, la fenomenologia
hermenéutica y fenomenologia empirica. El enfoque empirico esta orientado (como lo sefiala su

nombre) a describir las experiencias vividas por los diferentes participantes del fenémeno a
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estudiar (Fuster, 2019). Asi mismo, la fenomenologia hermenéutica se enfoca no solo en
describir dichas experiencias, sino que busca interpretarlas y asi descubrir categorias, temas y
conceptos esenciales del fendbmeno, lo que se traduce para el presente trabajo en interpretar y
analizar la produccidn escrita de los autores mas representativos de la resolucién de problemas y
la formacion ciudadana en los libros de texto de matematicas, para asi poder descubrir las
categorias esenciales del fendmeno para su analisis.

Dado que el interés de esta investigacion es realizar un analisis de la literatura existente,
un enfoque hermenéutico, es lo méas conveniente. Dado que para Schleiermacher (1768-1834),
quien puede ser considerado como el padre de la hermenéutica, la hermenéutica es entendida
como la ciencia de la comprension o el arte del entendimiento, como una técnica que busca
rastrear en la literatura existente la perspectiva comprensiva del hombre como ser historico que
se presenta en los textos, con el fin de comprender la intencion de los autores en los textos que

producen (Schleiermacher, 1768-1834).

3.2 Analisis de contenido

Para Sandoval (1996, citado por Ruiz, 2004), el analisis de contenido (en adelante AC) se
configura como una alternativa de investigacion para abordar la realidad social, dado que “los
procedimientos seguidos en su utilizacion nos permiten comprender la complejidad de la realidad
social que estamos interesados en estudiar, en lugar de simplificarla y reducirla a minimos
esquemas de representacion.” (pag. 45).

Por tanto, en palabras de Bardin (1986, citado por Raigada, 2002), el AC se convierte en
una forma de revelacion de la expresion, donde priman las indagaciones sobre lo recondito, lo no
aparente, lo escondido, lo inédito, lo no dicho; en resumidas cuentas, lo potencial de todo

mensaje. Es asi, que el AC amplia el campo de estudio hacia una dimension no manifiesta del
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texto, dado que lo que se revisa en los libros de texto no es Unicamente lo que dice textualmente,
sino lo que se pretende decir, en este caso, analizar los enunciados presentes en los libros de
texto y su relacion con propdsitos de la resolucion de problemas y la formacién ciudadana , de
acuerdo con lo establecido en las politicas educativas colombianas (EBCM, Lineamientos
curriculares, Ley 115) y en relacion con lo expuesto en el apartado 2.3 de esta investigacion.

El AC, permite acceder a los tres niveles de investigacion, los cuales son sefialados por
Ruiz (2004) y seran descritos en el apartado 3.4 de este documento. Con ellos se pretende
construir un texto distinto a los anteriores, mas completo, mas sintético, méas estructurado, en el
que los enunciados de los libros de texto se vean reflejados, recuperados, reconstruidos. Lo
anterior debe permitirles tanto a los investigadores como a los lectores tener una vision fiel de las
distintas concepciones, acciones y circunstancias sociales que se convierten en objeto de
investigacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, se llevan a cabo las siguientes fases de investigacion:
3.2.1 Fase 1: Recoleccion de documentacion

Es importante tener en cuenta que los documentos relacionados con el problema de
investigacion son muy variados y que es preciso recurrir unicamente a aquellos que se sean
pertinentes con la investigacion y haya una posibilidad de acceso a los mismos (Marin Ibafiez,
1985 citado por Lépez Noguero, 2002). Es por ello, que inicialmente se analizaron los
documentos curriculares, la normatividad, asi como los referentes teoricos de la relacion

educacion matematica y ciudadania.*

4 A pesar de la gran diversidad de fuentes susceptibles de andlisis, la fuente documental mas importante es
el vestigio escrito. No obstante, en general, el documento escrito, como fuente de observaciones sociales, tiene
caracter secundario ya que no ofrece los mismos fenémenos sociales que han tenido lugar, sino el resultado de la
percepcion e interpretacion de ellos por el escritor, que siempre es parcial e incompleta. Por ello, es obvio que los
documentos presentan también un carécter indirecto, ya que no permiten al que los utiliza un contacto directo con
los hechos, sino mediato, a través de los documentos. (LApez Noguero, 2002, pag. 5)
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Ahora bien, el andlisis condujo a la identificacion del momento inicial donde se
determiné explicitamente la inclusién de la formacion ciudadana y del establecimiento de la RP
como eje central del curriculo (revisar el apartado 2.1), es decir a partir de la publicacién de los

ECBM en el afio 2006.

3.2.2 Fase 2: Seleccion de la muestra

La seleccion de la muestra representativa de los textos escolares se realizé con las
orientaciones de Sampieri, Collado y Lucio (2014) quienes sefialan que para elegir la muestra se
debe partir desde el planteamiento mismo del problema; es decir, la muestra debe contener
informacion relacionada con el contexto y con los intereses de los investigadores.

El tamafio de la muestra, para Sampieri, Collado y Lucio (2014) en el estudio
fenomenoldgico, debe ser al menos de 10 unidades. Para el presente trabajo, el tamario de la
muestra es de 12 diferentes libros de texto, utilizados en la educacion escolar colombiana desde
2006 (fecha de la publicacion de los EBCM) a 2021 (fecha actual), los cuales se encuentran
relacionados en la figura 2. En dicha figura, se relaciona el periodo al cual pertenece el libro;
siendo el periodo | del 2006 al 2013y, el periodo 11 del 2014 al 2021. De igual manera, en la
tabla se considera la serie, la cual hace referencia a la editorial a la que pertenece la publicacion,
tipificadas por las letras A, B, C, D, E y F, asi como el grado al cual pertenece cada libro y la

forma en la que se obtuvo los respectivos libros de texto (digital o impreso).
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Figura 2

Muestra seleccionada para el analisis

Codigo periodc Periodo n Ao Cédigo se rieﬂ Grado n Estilo
I 2006-2013 | 2008 A 6 Impreso
I 2006-2013 | 2008 B 7 Impreso
I 2006-2013 | 2008 A 8 Impreso
I 2006-2013 | 2012 C 9 Digital
I 2006-2013 | 2008 B 10 |Impreso
I 2006-2013 | 2012 C 11 Digital
II 2014-2021 | 2019 D 6 Digttal
II 2014-2021 | 2019 D 7 Digttal
II 2014-2021 | 2019 D 8 Digttal
II 2014-2021 | 2016 E 9 Digttal
II 2014-2021 | 2015 B 10 |Impreso
II 2014-2021 | 2017 E 11 |Digttal

3.2.3 Fase 3: Instrumentos de recoleccion

Los instrumentos a utilizar son aquellos que permitan realizar en primer lugar un registro,
dado que es muy importante llevar un balance de la literatura encontrada y en segundo lugar
instrumentos que faciliten el analisis y categorizacion de la informacion. Por lo tanto, la
herramienta que sera utilizada para llevar a cabo el registro y el estudio de la literatura
encontrada es la matriz, estas matrices resultan Utiles para establecer vinculaciones entre las
diferentes subcategorias y las cuales pueden evidenciarse en las Figuras 2, 5,6y 7,

Para Sampieri, Collado y Lucio (2014) las matrices “son utiles para establecer
vinculaciones entre categorias o temas (o ambos)” (pag. 446). En cada una de las celdas, el
investigador documenta si las categorias o temas se vinculan o no; lo cual permitira hacer una

revision en donde se explica como y por qué se vinculan, o, al contrario, por qué no se asocian.
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3.2.4 Fase 4: Seleccidn de unidades de registro y categorias de analisis

Una vez seleccionado, la técnica y el objeto de recoleccion de informacion, es necesario
el establecimiento de las Unidades de registro y de la categoria de andlisis a utilizar (lo cual se
detallara en el siguiente apartado). Es preciso mencionar que el analisis documental requiere
Ilevar a cabo la codificacion abierta (o de primer nivel) la cual es necesaria para crear categorias
o0 cddigos y, por otra parte, de una codificacion axial (o de segundo nivel) la cual da lugar a la
interpretacion de los datos, al desarrollo de temas y patrones y a la Codificacidn selectiva para la
generacion de hipotesis, explicaciones, teorias y narrativas (Sampieri, Collado y Lucio, 2014)
3.2.4.1 Planificacion de anélisis

El analisis de la informacidn recolectada se estructurd a partir de los tres niveles
propuestos por Ruiz (2004) para el AC: nivel de superficie, nivel analitico y nivel interpretativo.
Como se sintetiza en la Figura 3, en el nivel de superficie se describe la informacion marco del
estudio, la cual es organizada en el nivel analitico respondiendo a criterios de afinidad o
diferenciacion para dar lugar a la construccion de categorias de analisis. Por su parte, en el nivel
interpretativo se comprende la informacion descrita y organizada en los otros dos niveles.
Figura 3

Niveles de analisis de contenido

NIVELES DE ANALISIS DE CONTENIDO
Mivel Caracteristica
Superficie Descripeion de la informacidn
Analitico Clasificacidn, ordenamiento de la informacidn y construccion de categorias
Interpretative Comprensidn y constitucion de sentido

Nota. Figura tomada de Ruiz (2004, pag. 46)
Para el nivel de superficie se consideré como universo observado el conjunto de 12 libros

escolares de matematicas publicados en Colombia durante dos periodos de afios: 2006 — 2013 y
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2014 — 2021. Asi mismo, se determinaron como referencias o unidades de registro, es decir,
como las partes a analizar del universo (Andréu, 2001; Ruiz, 2004), los enunciados de problemas
matematicos presentados en dichos libros y enmarcados en situaciones propicias para la
formacion ciudadana, de acuerdo con lo expuesto en el marco conceptual del presente
documento.

Cada enunciado, como unidad de registro, se codifico teniendo en cuenta: (1) el periodo
de publicacion del libro en el que aparece, (2) la serie a la que pertenece, identificandola con una
letra mayuscula para proteger la identidad de las editoriales respectivas, (3) el grado al que se
dirige y, (4) la pagina en que se encuentra. Por ejemplo, el codigo IB10_156 (Figura 4) hace
referencia a la unidad de registro dispuesta en la pagina 156 del libro escolar de matematicas
perteneciente a la serie B publicada en el primer periodo de afios definido.

Figura 4
Codificacion de unidades de registro (enunciados)

Serie Grado
Periodo de Pagina del
publicacién« IB 1 0 1 5 6 »libro escolar

Las unidades de registro se describieron y organizaron en una matriz (Figura 5), con la
que se dio inicio al nivel analitico precisando, desde la diferenciacién y afinidad, tres grupos de
rasgos o elementos significativos de caracterizacion (Ruiz, 2004), por lo que en el presente
trabajo utilizaremos la expresion rasgos de caracterizacion para referirnos a ellos. EI primero de
ellos refiere a que los enunciados de problemas matematicos enmarcados en situaciones
propicias para la formacién ciudadana que se encuentran en las actividades de los libros de texto
0 en sus secciones especiales, pero no de manera transversal al contenido presentado. En

segundo lugar, algunos de estos enunciados promueven el uso de las matematicas para
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comprender la situacion que los enmarca, otros usan dichas situaciones para abordar contenidos

matematicos y los demés, aunque conciben situaciones asociadas a la formacién ciudadana, no

involucran matematicas. Por ultimo, los enunciados de estudio se enmarcan en tematicas o

situaciones sobre derechos y deberes, salud, ecologia o0 economia.

Figura 5

Descripcion y organizacion de unidades de registro

La situacién que enmarca el enunciado se usa para

ambiente

1A6 195 Ajuste a la decena en recibos Préctica Actividades ) - Derechosy deberes
abordar contenidos matematicos
Especies amenazadas de Las matematicas se usan como herramienta para
I1A6 222y 223 Todos P L Inicio de unidad Especiales N . P Ecologia
extincion comprender la situacién general
distribucion por porcentajes de La situacién que enmarca el enunciado se usa para
1B7 94 11 p p ) Préctica Actividades q N L. p Economia
salario abordar contenidos matematicos
" . ) ) . Las matematicas se usan como herramienta para
1B7 238y 239 Todos Derechos de discapacitados Competencias ciudadanas Especiales . ., Derechos y deberes
comprender la situacion general
Cémo estabilizar emisiones de - . . La situacion que enmarca el enunciado se usa para .
1A8 8y9 Todos Inicio de unidad Especiales ) L. Ecologia
carbono abordar contenidos matematicos
Manifiesto indignacién ante . La situacién que enmarca el enunciado se usa para
1A8 59 6y7 . § . Formacion ciudadana Especiales Y ) ™ P Salud
situaciones que vulneran abordar contenidos matematicos
, . . La situacion que enmarca el enunciado se usa para .
1A8 68y 69 Todos Extincion de animales y plantas Prueba Saber Especiales Y ) ™ P Ecologia
abordar contenidos matematicos
Mantengo acuerdos entre grupos - o . Las matematicas se usan como herramienta para .
1A8 109 4,5,6y7 8 L, sfup Formacién ciudadana Especiales . ., a Ecologia
recoleccion de basuras comprender la situacién general
Atmésfera en peligro residuos La situacién que enmarca el enunciado se usa para
1A8 210y 211 Todos p e Inicio de unidad Especiales q N " P Ecologia
sélidos abordar contenidos mateméticos
Prestacion de servicios publicos Educacién econdmica .
11D8 56y 57 Todos R P y N R y Especiales Derechos y deberes
privados financiera a matematica
Tiempo de reaccidn conducir con Pon a prueba tus . Las matematicas se usan como herramienta para
1C9 46 8 K Especiales B ., Salud
alcohol competencias comprender la situacion general
Céatedra: proteccion del medio ee a ele .
1IE9 252y 253 Todos Crisis alimentaria universal B Especiales Ecologia

Para obtener un panorama de los rasgos de caracterizacion descritos, se realizd un conteo

tanto general como particular, diferenciando periodos de publicacion, grados y rasgos

respectivos (ver Figura 6 y Figura 7), con lo que fue posible especificar que:

Del 100% de unidades de registro o enunciados seleccionados, casi el 60% se

halla en el primer periodo de afios de publicacion; mientras que el porcentaje

restante pertenece al segundo periodo.

Los enunciados de problemas matematicos enmarcados en situaciones propicias

para la formacién ciudadana se encuentran en las actividades y secciones

especiales de los libros escolares publicados en el periodo I, pero cuando se trata

del periodo II, se hallan Unicamente en tales secciones.
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¢ Independientemente del periodo de publicacion, la cantidad de enunciados que
promueven el uso de las matematicas para comprender la situacion que los
enmarca disminuye a medida que aumenta el grado de escolaridad. Lo mismo
sucede con aquellos enunciados que conciben situaciones asociadas a la
formacion ciudadana, pero no involucran matematicas.

e La cantidad de enunciados que usan las situaciones que los enmarcan para abordar
contenidos matematicos disminuye a medida que aumenta el grado de escolaridad
si se trata del periodo | de publicacién, en caso contrario, aumenta.

e Los enunciados propios del primer periodo de afios estdn enmarcados en
situaciones sobre derechos y deberes, salud o ecologia. Los del segundo periodo
consideran, ademas de estas tematicas, la economia.

Figura 6

Panorama de rasgos de caracterizacion en el periodo |

PERIODO DE ANOS 1
GRADO DEL LIBRO Sexto [Séptimo| Octavo | Noveno | Décimo [ Once
SECCION DE Trasversal al contenido 0 0 0 0 0 0 0
EXPOSICION DEL En actividades 4 1 0 4 0 0 9
ENUNCIADO En secciones especiales 6 7 6 10 4 7 40
Las matematicas se usan. com_o’ herramienta 5 5 1 ) 3 1 14
para comprender la situacion general
MATEMI-'\TIC'AS La situacion que enmarca el enunciado se 8 3 5 6 0 ) 24
VS. SITUACION | usa para abordar contenidos matematicos
La situacion que enmarca el enunciado no
. L. 0 0 0 6 1 4 11
involucra matematicas
TEMATICA O Economia 0 0 0 0 0 0 0
SITUACION QUE Ecologia 3 2 3 3 2 0 13
ENMARCA EL Salud 2 2 2 2 0 4 12
ENUNCIADO Derechos y deberes 5 4 1 9 2 3 24
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Figura 7

Panorama de rasgos de caracterizacion en el periodo Il

PERIODO DE ANOS Il
GRADO DEL LIBRO Sexto [Séptimo| Octavo | Noveno | Décimo [ Once
SECCION DE Trasversal al contenido 0 0 0 0 0 0 0
EXPOSICION DEL En actividades 0 0 0 0 0 0 0
ENUNCIADO En secciones especiales 5 4 5 10 2 10 36
Las matematicas se usan. com_o’ herramienta 3 3 3 0 1 1 1
para comprender la situacion general
MATEM/-'\TIC{-\S La situaciéon que enmarca el enunciado se 5 1 0 1 1 2 12
VS. SITUACION | usa para abordar contenidos matematicos
La situacion que enmarca el enunciado no
. - 0 0 2 9 0 2 13
involucra matematicas
TEMATICA O Economia 3 2 2 0 0 0 7
SITUACION QUE Ecologia 1 1 1 1 1 2 7
ENMARCA EL Salud 1 0 1 0 0 6 8
ENUNCIADO Derechos y deberes 0 1 1 9 1 2 14

A partir de las especificaciones sobre los rasgos encontrados, el proceso de delimitacion
de las referencias o unidades de registro involucré una estrategia extensiva que, de acuerdo con
Ruiz (2004), permite reducir al maximo los elementos a analizar para concentrar los esfuerzos en
un tratamiento exhaustivo, completo y preciso del asunto. En funcién de ello y considerando que,
tal como lo expone Callejo (2000) y se detalla en la seccion 2.3.1 del presente documento, la
educacion matematica para la ciudadania exige distanciarse de utilizar aisladamente ejemplos de
situaciones reales relacionadas con la ciudadania para reforzar conceptos y procedimientos
matematicos, se descartaron los enunciados que usan las situaciones que los enmarcan para
abordar contenidos matematicos y aquellos que, aunque conciben situaciones asociadas a la
formacion ciudadana, no involucran matematicas.

Habiendo delimitado las unidades de registro a enunciados que promueven el uso de las
matematicas para comprender la situacion que los enmarca, se estudio la viabilidad de incluir
aquellos enunciados que versan sobre economia dado que solo se hallaron en el segundo periodo

de publicacion determinado. Para ello, se considero el nivel educativo y la serie del libro de los
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enunciados, como se relaciona en la Figura 8. Evidenciando que, a diferencia de los enunciados

sobre derechos y deberes y sobre ecologia, aquellos sobre economia propios del periodo 11

pertenecen a un Unico nivel educativo y serie, se decidié prescindir de ellos para conservar la

distribucion mayoritaria general y la precision del posterior analisis de resultados.

En este punto cabe resaltar que, bajo el mismo argumento anterior, no se descartan los

enunciados del periodo Il que versan sobre salud dado que se trata de un solo enunciado, lo que

imposibilita una distribucion por niveles educativos y series de libros.

Figura 8

Panorama de unidades de registro delimitadas

UNIDADES DE REGISTRO POR
TEMATICA

Periodo | Periodo Il

o

DERECHOS ¥ ECOLOGIA ECONOMIA

DEBERES

SALUD

PERIODO |

TEMATICA O SITUACION

Derechos y deberes

Salud | Ecologia

Economia

NIVEL
EDUCATIVO

Basica secudaria

X

X X

Media

SERIE DEL
LIERO

A

C

x |x |x |=

x |x |x |=
L

PERIODO I

TEMATICA O SITUACION

Derechos y deberes

Salud | Ecologia

Economia

NIVEL
EDUCATIVO

Basica secudaria

X

X X

X

Media

X

SERIE DEL
LIERO

D

X X

X

X
X
X

F

X

Consecuentemente, la determinacion categorial se articul6 desde una estrategia

intertextual y un método agregativo que, en conjunto, permitieron relacionar las unidades de

registro para unificarlas en una sola categoria (Ruiz, 2004): situaciones problematicas y

formacion ciudadana definida como sigue.
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, Situaciones problematicas y formacion cindadana I
i En virtud de los planteamientos de Callejo (2000, 2010) expuestos en la seccion 2 3.1 ]

| del presente documento, esta categoria se configura sobre el reconocimiento de que una

| educacién matematica para el ejercicio de la crudadania requiere delimitar un conjunto de

| femdticas o situaciones problemdticas relevantes que se puedan interpretar v comprender

I

usando las matematicas como una herramienta y atendiendo a valores como el espiritu critico, :
i la capacidad de iniciativa v de decision, la credibilidad de los datos, la propositividad, la \
' equidad, la justicia, el beneficio o perjuicio de la informacion, asi como el seguimiento y J
i control de los proyectos sociales. En coherencia con ello, esta categoria incluye unidades de |

'n

| registro que corresponden a enunciados de problemas matematicos enmarcados en situaciones

| sobre derechos y deberes, salud o ecologia, cuya interpretacién v comprension es posible

[ usando las matematicas en atencion a los valores anteriormente expuestos.

Finalmente, para el nivel interpretativo del anélisis, en el que se comprende la
informacion descrita y organizada en los otros dos niveles, se decidié organizar la presentacion
de resultados en funcion de tres subcategorias o categorias de segundo orden: enunciados de
problemas sobre derechos y deberes, enunciados de problemas sobre salud y enunciados de
problemas sobre ecologia. En cada caso, y en virtud de los objetivos especificos del estudio, se
realizé un analisis diferenciado por periodos de afios de publicacién para configurar las

conclusiones respondiendo al objetivo general y pregunta de investigacion.
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3.3 Consideraciones éticas

En cuanto a las consideraciones éticas, como en todo trabajo, es necesario atender a los
requerimientos del Sistema Institucional de Formacion Avanzada (SIFA) de la UPN, en el
acuerdo 031 del 2007, por medio del cual se ha de desarrollar un trabajo de autoria propia,
relacionando los créditos correspondientes a los autores que se han estudiado y de los cuales se

ha parafraseado o tomado textualmente algun fragmento de su produccion intelectual.



63

4 Andlisis

Tal como se advirtio anteriormente, en este capitulo se presentan y analizan los resultados
de la investigacion en tres apartados que responden a la categoria analitica situaciones
probleméaticas y formacion ciudadana desde tres subcategorias distintas: enunciados de
problemas sobre derechos y deberes, enunciados de problemas sobre salud y enunciados de
problemas sobre ecologia. Cada subcategoria se aborda diferenciando periodos de afios de
publicacién y maneras en que la interpretacion y comprension de los enunciados es posible
usando las matematicas en atencion a valores como el espiritu critico, la capacidad de iniciativa y
de decision, la credibilidad de los datos, la equidad, la justicia, el beneficio o perjuicio de la
informacion, asi como el seguimiento y control de los proyectos sociales. Todo ello en virtud de
los objetivos especificos de la investigacion, y a la luz de las propuestas tedricas expuestas en el
marco conceptual.

4.1  Enunciados de problemas sobre derechos y deberes
4.1.1 Periodo I (2006 —2013)

Para el periodo I de afios de publicacion, se identifica un grupo de enunciados que versan
sobre el derecho a una vida digna y el deber de respetarla, entendiendo una vida digna, segun la
Declaracion Universal de los Derechos Humanos (Naciones Unidas, 2015), como aquella en la
que se asegura al individuo y su familia, bienestar, alimentacion, vestido, vivienda, trabajo,
asistencia médica y servicios sociales necesarios. En la tabla 3 se presentan tales enunciados:
IC9_139 refiere a los efectos que tiene la superpoblacion en el bienestar y la alimentacion,

mientras que 1A6_31 e IB7_29 suscitan reflexiones sobre el desempleo.



64

Tabla 3

Enunciados sobre vidas dignas

1C9_139 IA6_31

Conciencia social
EL problema del crecimiento excesivo de la poblacién
fue denunciado a finales del sigloXVIIl. En esa época,
se predijo que el crecimiento demografico introducia
una trampa para el progreso y que a la postre de-
sembocarfa en hambrunas ante la insuficiencia de la
produccién alimentaria [que crecfa en progresién arit-
mética) para abastecer a la poblacién (que aumentaba
en progresién geométrica).
« Si tuvieras que emprender una campana para ge-
nerar conciencia social acerca de la superpoblacién
mundial, ;qué clase de argumentos utilizarfas?

Especificamente, interpretar y comprender la situacion marco del enunciado 1C9_139 es

posible no solo reconociendo que la superpoblacion tiene efectos negativos en el bienestar y la
alimentacion humanos, sino también interpretando esta correlacion desde el comportamiento
ascendente de las progresiones aritmética y geométrica, en atencion a valores como el
pensamiento critico y la capacidad de iniciativa y de decision. Estos Gltimos promovidos
explicitamente desde la tarea y pregunta que, como variables del enunciado (Chamorro, 2005),
proponen argumentar una campafia para generar conciencia social sobre la superpoblacion
mundial. A este respecto, es preciso resaltar que, si bien se trata de una campafia hipotética, la
busqueda de argumentos implica un involucramiento con la situacion y una apropiacion de las
razones que fundamentan la necesidad de concienciar a la poblacion.

Por su parte, la situacion planteada en 1A6_31 es susceptible de interpretacion y

comprension desde la cuantificacion del aumento del desempleo en atencién a los valores del
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pensamiento critico y de la propositividad, que exigen problematizar los factores de incidencia
en dicho aumento, asi como las fuentes de empleo para contrarrestarlo. Puesto asi, el enunciado
IA6_31 promueve tanto la dimension critica como la propositiva de la ciudadania que, de
acuerdo con lo expuesto en la seccion 2.2.1 del presente documento, exige estar informado,
decodificar, interpretar y analizar criticamente los mensajes en que circula la informacion social,
al tiempo que implica sugerir soluciones a situaciones problematicas relevantes y/o alternativas
para proyectos sociales (Callejo, 2000).

Respecto al enunciado 1B7_29, reconociendo que las tablas son, en términos de
Chamorro (2005), soportes que acomparian las preguntas del enunciado, es preciso plantear que
su lectura e interpretacion promueve la comprension de la situacion macro: aumento o
disminucion del desempleo en Bogota durante cinco afios consecutivos. Esto en atencion a
valores como el pensamiento critico y la credibilidad de los datos, pues, aunque son
suministrados en las tablas, resulta cuestionable el hecho de que la variacion del aumento del
desempleo triplique el promedio de la variacion de su disminucién, la cual, ademas, se presenta
en tres de los cuatro grupos de edad. Igualmente, las preguntas del enunciado posicionan la
reflexion en torno a cambios significativos en los datos y posibles razones de tales
comportamientos.

Ahora bien, un segundo grupo de enunciados propios del periodo | de afios de
publicacién refiere al derecho a la igualdad y deber de resguardarla entendido, segun la
Organizacién de Naciones Unidas (2018), desde el reconocimiento genuino de que todos son
iguales ante la ley y tienen, sin distincion, derecho a igual proteccion contra todo tipo de

discriminacién o provocacion a esta. En la tabla 4 se presentan tales enunciados pertenecientes a
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la serie B y séptimo grado: 1B7_239 suscita reflexiones sobre el trato a personas en condicion de
discapacidad, mientras que IB7_301 refiere a la igualdad de género.
Tabla 4

Enunciados sobre la igualdad

IB7_239 IB7_301

L. El diagnéstico L. _El diagnéstico

L. Retinanse en grupos para medir el tiempo que emplean en desplazarse 1. Observa con tus compafieros algunos programas de televisién. Pero
a los lugares que recorren cada dia (el colegio, el salén, la cafererfa, el esta vez presten especial atencion a la manera como en esos programas
patio de descanso, etc). se dan las relaciones entre hombres y mujeres.

2. Eliiz Be ’ v : A

2. Elijan a uno de los CPMPpancros Pais que [ecob alguno de o lugares, 2. En el momento de los comerciales, fijense qué recursos usan los anun-
pero debe hacerlo con los ojos vendados o usando solo una pierna. ciantes para vender sus productos

3. Lleven un diario en el que registren los tiempos y todas las dificultades 3. Discutan si les parece que hay escenas en las que el trato a alguna per-

que se le present6 al compafiero. Convendria que, ademds, dibujaran
un mapa.

sona es desigual frente a otras. Algunas preguntas que podrfan guiar la
discusién son:

4. Analicen en Ac]:xse lo sucedido. Algunas preguntas para discutir serfan: * [Qué diferencia hay, por ejemplo, entre el trato que una madre le
Oué di i ; : 2 i
#Qué diferencia notaron en los tiempos empleados? da a su hijo, comparado con el trato que le da a su hija?

;Qué otras diferencias se presentaron? : . . . 4 5 3
Q P! ¢Existe diferencia en el tipo de trabajos que desempeiian las muje-

o {: 2
¢Cémo se podrian superar los obstéculos? res, en constraste con cl de los hombres?

:Coémo es el acceso al colegio? (Por ejemplo, ses peligroso para una 4

i) . Ahora, analiza si en tu hogar y en el colegio se dan pricticas discrimi-
perso; Ci 2

; ; ] ) natorias similares a las que observaste en televisién.
¢Hay en el colegio personas discapacitadas? ;Cudntas son?

W

. Retinete con tus compafieros y conversen acerca de lo observado en
estos otros dos escenarios. ;Estaremos repitiendo los patrones que nos
presentan en la television?

W

. Conversen con los compafieros discapacitados acerca del andlisis que
hicieron y escuchen los comentarios que ellos tengan al respecto.

II. La intervencién s vz

II. La intervencién

Realizacién de acciones para adecuar la infraestructura del colegio a las

: % Podrian presentar su andlisis a la comunidad académica y a los pa 3
necesidades de las personas con dificultades para desplazarse. P ¥ padres de

familia, con el fin de generar reflexiones sobre el tema, Es posible que al-
gunas pricticas discriminatorias sean hechas de manera inconsciente; con-
versar acerca de ellas puede ayudar a ponerlas en evidencia. Es un primer
paso para cambiar.

Si no es posible la adecuacién, podrian pensarse estrategias de colaboracién
con esas personas, asf como la creacién de reglas que permitan darles un
trato especial, como que no tengan que hacer fila en la cafeterfa del colegio
o cederles la silla en eventos piiblicos, en los vehiculos, etc. i R - 3

%, v » : R Para esto, serfa il ilustrar el andlisis con representaciones gréficas y me-
Con base en la informacién que obtengan, analicen la viabilidad de las :
propuestas con representantes del Gobierno Escolar para que las den 2
conocer al Consejo Directivo de la institucién.

diciones estadisticas, donde aparezcan las sugerencias que se hagan al res-
pecto.

Interpretar y comprender la situacion marco del enunciado I1B7_239 exige el desarrollo
del pensamiento métrico para la medicion de tiempo, longitud y superficie en procesos reflexivos
y empaticos, como lo es buscar alternativas de desplazamiento para las personas con
discapacidad en la institucion escolar atendiendo a valores como la equidad, la justicia y el
emprendimiento de proyectos sociales. Coincidiendo esto con las demandas de ciudadania que
reclaman una igualdad social real desde un trato equivalente por parte de las instituciones para
todos, promoviendo la equidad en la garantia de sus derechos (Wills, 2002).

El enunciado IB7_301 también coincide con estas demandas al suscitar reflexiones desde
el reconocimiento de formas de discriminacion por género en la sociedad, el colegio y el hogar.

Para tal propdsito, se plantea posicionar como objeto de estudio distintos programas de television
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cuyo analisis puede ser ilustrado por medio de representaciones gréficas y mediciones
estadisticas en atencion a valores como la equidad, la capacidad de iniciativa y la propositividad
de acciones para contrarrestar la problematica.

Finalmente, en el periodo | de afios de publicacion también se identifica un enunciado
(1IB10_229) asociado al derecho y deber a la participacion ciudadana, entendiendo esta como
“un espacio de interaccion, comunicacion y diferenciacion entre el sistema estatal y el social ...
que tiene como funcion la regulacion permanente del conflicto supuesto en la definicion de los
temas publicos y de la propia agenda politico—social” (Espinosa, 2009, pag. 71).

Tabla 5

Enunciado sobre la participacion ciudadana

IB10_229

4. Con los resultados obtenidos en la encuesta del punto anterior, elabora

L. El diagnéstico

. Elabora un listado de las organizaciones, entidades o instituciones, asf
como los eventos que se realizan en el colegio y en la localidad, en los
cuales se analizan, debaten y toman decisiones sobre asuntos que afec-
tan a los jévenes y a los estudiantes.

grdficas estadisticas y formula hipétesis. ;Es posible usar alguna medida
de localizacién que sea representativa para estos datos?

. Comenten qué tanto confian ustedes en los mecanismos de partici-

pacién. En caso de que estos mecanismos no sean efectivos, no deben

olvidar la herramienta més eficaz que pueden emplear: la libertad de
2. Intercambia ideas con tus compaiieros acerca de las herramientas que expresion.
poseen los menores de 18 afios para hacerse ofr ante las organizaciones
estatales y privadas que toman decisiones que afectan a la colectividad.
Asf mismo, investiga qué acciones y recursos pueden usar los jévenes
para el ejercicio de sus derechos y libertades.

II. La intervencién

Escriban un articulo sobre participacién democritica y sobre la encuesta
realizada. Representen en un cuadro la informacién que obtuvieron. Ten-
gan en cuenta que con la representacién pueden destacar lo que més les
interese a ustedes. Traten de difundir este articulo por televisién, radio,
Internet, periédicos, revistas o un boletin.

3. Realiza una encuesta para establecer qué tanto conocen los jévenes es-
tos mecanismos de participacién, ademds de las acciones y recursos
para la defensa de sus derechos y libertades.

Interpretar y comprender la situacion marco del enunciado IB10_229 es posible mediante
un proceso de indagacion y discusion sobre entidades y mecanismos de participacion,
acompariado del uso de herramientas estadisticas tales como la encuesta y representacion e
interpretacion de resultados. Todo ello en torno a los valores de pensamiento critico y libertad de
expresion que, en conjunto, configuran la piedra angular de una sociedad democrética, informada

y libre (Organizacién de los Estados Americanos, 2010).



4.1.2 Periodo Il (2014 —2021)

Para el periodo Il de afios de publicacion, se identifican dos enunciados de problemas que

versan sobre derechos y deberes (tabla 6): el enunciado 11D7_55 refiere al derecho a una vida

digna y el deber de respetarla, mientras que IIE11 345 esté asociado al derecho y deber a la

participacion ciudadana, ambos entendidos como se describi6 en la seccion anterior.

Tabla 6

Enunciados sobre derechos y deberes

11D7_55

IIE11 345

Consulta las estrategias que se llevan a3
cabo en tu regidn para la prevencidn de
los desabastecimientos de alimentos o de
recursos como el agua o la electricidad.
Dialoga con tus companeros y establezcan si
dichas estrategias son suficientes.

Proyecciones establacen que para el afo
2030 la escasez severa de agua afectara has-
ta 3700 millones de personas. Consulta por
las iniciativas que se vienen desarrollando en
el pals para el cuidado del recurso hidrico y
comparte lainformacién con tus companenos
por medio de una cartelera.

Al 'ser ciudadano de un pafs, el individuo establece lazos emocionales conun lugar,
una nacion y genera comportamientos y relaciones de respeto hacia lo pablico y
lo privado.

Es tu deber ser un buen ciudadano en tu colegio mediante la promocion de la
educacion en ciudadania, la participacién y la democracia en la institucion edu-
cativa. Los ciudadanos también ejercemos algunos deberes, como participar en
las elecciones para elegir a nuestros representantes en el gobierno, sin embargo,
existen algunas actividades que resultan peligrosas para la democracia, como la
compra y la coaccion de los votos, y, en algunos casos, la manipulacion de la infor-
macion. Y tl jqué harias si te dieras cuenta de que un grupo de estudiantes de tu
colegio esta haciendo fraude en la eleccién del personero escolar?

En este proyecto escribirds un articulo de opinién y haras una encuesta en la que
puedas analizar el conocimiento que los estudiantes del colegio tienen acerca de
los derechos y deberes del ser ciudadano.

El enunciado 11D7_55 propende implicitamente por una reflexion sobre los efectos que
tiene el desabastecimiento de alimentos o recursos como el agua o la electricidad en la calidad de
vida de las personas. La interpretacion y comprension de la situacion es posible desde un proceso
de indagacion sobre estrategias de prevencion y proyecciones en cifras, que exige atender a
valores como el cuestionamiento de la informacion y el seguimiento a proyectos sociales
(Callejo, 2000). No basta con consultar iniciativas y estrategias de prevencién para compartirlas
con los demas, sino que se requiere un cuestionamiento profundo que permita decidir si estas han

sido o no suficientes a la luz de un seguimiento a las mismas.
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Por su parte, el enunciado IIE11_345, desde una identificacion del conocimiento que se
tiene sobre los mecanismos de participacion ciudadana escolar, constituye una invitacion a
ejercerla de manera responsable y critica. Para ello, se fomenta el uso de las mateméticas como
una herramienta que permite comprender la situacion y profundizar en ella a partir de un
instrumento de recoleccién de informacidén como lo es la encuesta (C. Alsina, 2019). De esta
manera, atiende a valores como el pensamiento critico y la libertad de expresion, para delimitar
la encuesta y debatir sobre el fraude en las elecciones.

4.2 Enunciados de problemas sobre salud

En este apartado se presentan y analizan los enunciados de problemas matematicos
enmarcados en situaciones sobre salud tales como trastornos alimenticios y cuidados de la piel.
4.2.1 Periodo I (2006 —2013)

Para el periodo I de afios de publicacion, se identifica un grupo de enunciados sobre
trastornos alimenticios entendidos como aquellos que, a pesar de manifestarse a través de la
conducta alimentaria, conciben una complejidad de sintomas como “alteracion o distorsion de la
auto-imagen corporal, un gran temor a subir de peso y otros problemas relacionados con la
aceptacion por parte de otras personas” (Casadiego, 2019).

En la tabla 7 se presentan tales enunciados: 1C11_302 suscita reflexiones sobre los
regimenes alimentarios que se siguen en el modelaje y pueden ser perjudiciales para la salud,
IB7_73 refiere a enfermedades como la anorexia y la bulimia, mientras que 1A8 161 lo hace
respecto a la obesidad. Los tres enunciados coinciden con contemplar las matematicas como
instrumento para la vida al reconocer su uso en la moderacién de habitos que resultan

perjudiciales para la salud o la vida (C. Alsina, 2019)
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Tabla 7

Enunciados sobre trastornos alimenticios

IC11_302

IB7_73

IA8_161

L. El diagnéstico "'hc&‘ se mide en kg/m™. Dependiendo dec

2. Elindice de masa corporal [IMC] se define 1. Busca libr(?s 0 articulos de revista que aborden ¢l tema de la anorexia ”.:;(ado- se establece el grado de obesidad de :;i;;—

e zl;lsc la bulimia, Inférmate acerca de sus causas, sintomas y consecuen- znﬂ la ,ignicn_n- tabla: O
IMC = L{kg] 2. Elabora una “guia de obscrvacién™ para contrastar la informacién con Gr

Estatura’ (m?]

En la tabla 7.67 figuran los limites mas aceptados
para el IMC, independientemente del peso y la
edad, segun la Organizacién Mundial de la Salud.

la actividad que vas a realizar a continuacién. La gufa podria tencr pre-
guntas como las siguicntes:

a. Conozco personas que:

* ¢Se niegan a subir de peso aunque este sea notablemente inferior?

Sobrepeso

Grado 1

Grado 11

Grade
-

CLASIFICACION IMC * ¢Dicen estar "gordas” cuando en realidad no es asf?
Infrapeso < 18,50 * ¢Siguen dietas sin la asesorfa de personas expertas? Por ejemplo, si una persona de 1,68 m de altura tiene
Netal 18,50 2 24,99 . gAAcudcn al bafio apenas terminan de ingerir alimentos? un peso de 75 kg, entonces su indice de masa corpo-
b. ¢Existe presién social por ser delgado? ral es:
Preobeso 2500 a 29,99 . b el 5
3. Selecciona tres programas de televisién aptos para todas las audicncias. _T5kg e cokg/
Obeso =30 Mira criticamente los programas revisando tu gufa. (1,68 m)* i)

a) Para evitar los riesgos que para la salud
suponen las caracteristicas fisicas exigidas
por las modelos, algunos desfiles han im-
puesto normas para que las modelos que
desfilen tengan un IMC superior a 18. ;Qué
opinién te merece que una mujer de 175 cm
de estatura tenga una talla 4 y un peso de
50 kg?

b) Expén tu opinién sobre los modelos de be-
llezay los problemas de salud que pueden
originar.

c] Seguro que has oido hablar de los proble-
mas de alimentacion que existen entre los
jovenes. Busca en el diccionario el signifi-
cado de las siguientes palabras: anorexia,

FN

- Revisa la publicidad en comerciales de televisién y de radio, y en avisos

de periédico, con ¢l mismo objetivo del punto anterior, y responde las
preguntas.

. Cuéntales a cus companieros de clase lo que encontraste. Podrfan discu-

tir preguntas como las siguientes:

¢Con qué frecuencia las personas estén preocupadas por su apariencia

fisica?

:Quéaspecto (caracteristicas) tienen las personas que se muestran como
“modelos” de belleza?

¢La belleza estd relacionada con el éxito?

:Hay situaciones de discriminacién hacia las personas que no cumplen
con algtin pardmetro fisico de belleza?

[. La intervencion

Lo cual indica que estd con sobrepeso.

En ¢l IMC también deben considerarse otros facto-
res, ya que un peso elevado no necesariamente im-

plica obesidad.

@ Con base en la informacién anterior, recoge los
datos de los pesos, las estaturas, las edades y los
géneros de una muestra de personas.

e Calcula el IMC para cada una y elabora diferen-
tes grificos comparativos.
€} Existirg alguna relacién entre:

a. ;El grado de obesidad y los hibitos alimenti-
cios?

bulimia y obesidad, y comenta su significado
con tus companeros de clase.

Las reflexiones generadas podrian ayudar a desarrollar una mirada critica
de los ideales que promueven algunos medios. Convendria presentar ese

b. :El prado de obesidad y la edad?

- ;Fl grado de obesidad y el ejercicio fisico?

andlisis ante las personas e instituciones que envian dichos mensajes.

Especificamente, interpretar y comprender la situacion marco del enunciado 1C9_302 es
posible, no solo desde la lectura, interpretacion y manipulacion de los soportes que lo
acomparfian (Chamorro, 2005) que, en este caso, son la formula del IMC y la tabla de
clasificacion, sino también desde un proceso reflexivo sobre la obesidad, los estandares de
belleza y los problemas de salud que pueden acarrear. Para ello, se requiere atender a valores
como el pensamiento critico que permite el establecimiento, discusion y consenso de posturas y
argumentos frente a enfermedades producto de presiones ejercidas respecto a la imagen corporal.

El enunciado 1B7_73 también suscita reflexiones sobre este tipo de presiones. Su
interpretacion y comprension exige, en términos de Claudi Alsina (2019), decodificar el caudal
de informacién que circula en los medios de comunicacién para analizar si estos promocionan un

modelo de belleza cuya blsqueda puede afectar la salud y estado emocional. De esta manera, se
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usan instrumentos estadisticos atendiendo a los valores del pensamiento critico y la capacidad de
iniciativa y decision para generar reflexiones y presentar analisis ante los medios respectivos.
Por su parte, el enunciado 1A8_161 posiciona la obesidad como un problema de salud
que no estéd asociado Unicamente a la relacidn entre estatura y peso dada por el IMC. Esto
permite que la comprension sobre la obesidad, como una cuestion problemaética, involucre junto
a un proceso de traduccion entre sistemas de representacion tabulares, escritos y numéricos,
indagaciones sobre causas y consecuencias de la enfermedad. Todo ello en atencion a valores
como el pensamiento critico, la capacidad de iniciativa y el cuestionamiento de la informacién
(Callejo, 2000).
4.2.2 Periodo Il (2014 —2021)
Tabla 8

Enunciado sobre la salud de la piel

11D8_249

en el hemisferio sur.

En la imagen

~ verarodelhem
verano a una latitu

que durarte alsolsticio

™ Energia ragiante

Tierra ro sea ur plarata frio e i
para producir vitarrina D en el

c ,;Dﬁé pasaria si...?

y (bronceado)
Calor
Efecto

peicoestirmulants
(mejora el hurnor)

@ Siel Sol se concentra mas sobre
un area pequefa, ;puede causar
dafio a la piel? ;Depende del ta-
mano de a superficie de concen-
tracion? Explica.

Insolacién

Fotodermatosis

Fotosensibilidad

€ (0ué efectos tendria el calor in-
Fotoervejecirmiento tenso en las plantas?

Accién antirraquitica
Ivitarrina D)

Efectos terapéuticos
(emplecds UV en
pserizsis y vitiligio)

© ;Porqué elefecto del Solsobre la
piel humana es diferente al oca-
sionado sobre otras especies?

Induccién al calor

etk icas © Eiiceses 4

La interpretacion y comprension de la situacion que enmarca el enunciado 11D8_249 es
posible desde diversos procesos: lectura e interpretacion de infografia; relacion entre superficies

de haces de luz, latitudes y movimientos solares; asi como atencion a valores como pensamiento
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critico, y, beneficio y perjuicio del uso de los recursos. Coincidiendo asi con Vilanova et al.
(2001) cuando plantean que una educacién matematica para la ciudadania requiere contemplar
situaciones originadas a partir de informaciones que posibilitan conjeturar, descubrir, inventar y
tomar decisiones a través de la reflexion argumentativa que considera ventajas y desventajas.
4.3  Enunciados de problemas sobre ecologia

En este apartado se presentan y analizan los enunciados de problemas mateméticos
enmarcados en situaciones sobre ecologia tales como deterioro ambiental, recoleccion de basuras
y uso energeético responsable.

4.3.1 Periodo I (2006 —2013)

Para el periodo I de afios de publicacion, se identifica un grupo de enunciados que versan
sobre el deterioro ambiental que, de acuerdo con Sanchez (2019), ocurre cuando los recursos
naturales de la tierra se agotan o se dafian y el medio ambiente se ve comprometido perdiendo su
capacidad para satisfacer las necesidades sociales, de la biodiversidad y ambientales de la tierra.
En la tabla 9 se presentan tales enunciados: |1A6_182 refiere a los procesos acelerados de
degradacion de suelos, IB7_103 a la destruccion de la capa de ozono y el enunciado IB10 61 a
las consecuencias de la industria petrolera.

Tal como se muestra en lo que sigue, los tres enunciados coinciden con Callejo (2000)
cuando plantea que una educacién matematica para la ciudadania requiere contemplar las
matematicas como instrumento de conocimiento, reconociendo en ellas una poderosa
herramienta para analizar, comprender e interpretar desde una perspectiva critica la realidad, las

situaciones sociales y los fendmenos naturales.
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Tabla 9

Enunciados sobre el deterioro ambiental

IA6_182

IB7_103 1B10_61

Para interpretar y comprender la situacion marco del enunciado 1A6_182 no basta con
calcular los porcentajes respectivos para determinar las areas degradadas o propensas a
degradacion, sino que se requiere un involucramiento en la problematica para proponer
estrategias que permitan disminuirla o detenerla atendiendo a valores como la propositividad y la
capacidad de iniciativa y de decision. De manera similar, para comprender la situacion propia del

enunciado 1B7_103 no es suficiente un proceso de cuantificacion para establecer la distribucion
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del dioxido de carbono, nitrégeno y oxigeno en la atmosfera, sino que se hace necesario un
proceso de indagacién que, orientado por distintas preguntas y tareas, fomenta la
problematizacion de las acciones que contribuyen con el deterioro de la capa de ozono,
atendiendo a los valores de pensamiento critico y conciencia ambiental (Callejo, 2000).

Por su parte, el enunciado IB10_61, al posicionar en los hogares de los estudiantes las
reflexiones sociales sobre el uso del petroleo, complementa los contextos considerados en los
otros dos enunciados (contextos matematico, situacional y social), incluyendo el contexto
estudiantil descrito por Chapman (2003, 2015) como aquel que concibe la experiencia, el
conocimiento y la habilidad del estudiante, involucrandolo directamente desde su diario vivir.
Asi, la interpretacion de la situacion generatriz del enunciado es posible desde la cuantificacion
del incremento en los costos del petroleo y el abordaje de los cuestionamientos planteados, en
atencion a los valores de capacidad de decision, y, beneficio y perjuicio del uso de recursos.

Ahora bien, un segundo grupo de enunciados propios del periodo | de afios de
publicacion refiere a la recoleccidn de basuras: con IC9_109 se pretende concienciar a la
comunidad acerca de la importancia de hacer una adecuada recoleccion de basuras, y, con
IB10_163 sobre la necesidad de hacer parte de la practica del reciclaje (tabla 10).

Especificamente, el enunciado IC9_109 coincide con los planteamientos de Garcia et al.
(2009) y Callejo (2000) que versan sobre la importancia de propender por actividades que
vinculen las matematicas con otras areas, incorporando distintos escenarios de aprendizaje de la
vida social y cultural en actividades y problemas reales con significado para los estudiantes.
Dicha coincidencia se hace explicita al involucrar en la primera tarea al area de biologia, para
luego concentrar la atencion en procesos estadisticos y finalizar con la promocion de campafias a

favor de una adecuada recoleccion de basuras. En este sentido es preciso decir que la
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interpretacion y comprension de la situacion que enmarca el enunciado IC9_109 es posible desde
procesos estadisticos e indagativos que atiendan a valores como la propositividad, la capacidad
de iniciativa y decision, y, el seguimiento y control a proyectos sociales.

Tabla 10

Enunciados sobre la recoleccion de basuras

1C9_109 IB10_163

Por su parte, el enunciado 1B10_163 se enmarca en la necesidad de hacer parte de la
practica del reciclaje dado el desperdicio de papel en la escuela y su estrecha relacion con la tala
de arboles que afecta significativamente la conservacion del medio ambiente. La interpretacion y
comprension de esta situacion es posible desde un proceso de indagacién y recoleccion
sistematica de informacidn que permite cuantificar la cantidad de papel que se desperdicia en la
escuela y la casa, en atencion a los mismos valores referidos para el enunciado 1C9_1009:

propositividad, capacidad de iniciativa y decision, y, seguimiento y control a proyectos sociales.
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4.3.2 Periodo Il (2014 —2021)

Para el periodo Il de afios de publicacion, se identifican dos enunciados de problemas que
versan sobre el uso energético responsable (tabla 11): mientras el enunciado I1F10_92,93
propende por el uso racional de la energia eléctrica, el 11D7_74,75 promueve la utilizacién del
sol como fuente de energia.

En ambos casos, la interpretacion y comprension de la necesidad de un uso energético
responsable que beneficie al medio ambiente disminuyendo su deterioro, es posible en la medida
que las situaciones se aborden usando técnicas y procedimientos de lectura e interpretacién de
informacion representada en diversos registros (grafico, tabular, textual) en atencién a valores
como el cuestionamiento de la informacién, la capacidad de decision sobre las mejores fuentes
de suministro de energia, la propositividad de estrategias que propendan por un uso energético

responsable, y, el seguimiento a proyectos que velan por la conservacion del medio ambiente.

Tabla 11

Enunciados sobre el uso energético responsable

1IF10_92,93

Consumo de energia

uiren energla eléctrica, por ello, de-
mo sin desmejorar nuestra calidad
uestras finanzas, también incide
nergia se produce en centrales
bon, cuyas emisiones de CO2

La mayoria de actividades que desarrollamos req
bemos pensar en la manera de reducir su consu
de vida. El ahorro de energia no solo impacta en n
en nuestro medio ambiente. En algunos casos, a e
termoeléctricas que funcionan por la guema de carl
repercuten directamente en &l cambio climatico.

AHORRAR ENERGIA ELECTRICA

La demanda en el consumo de energla eléctrica en
mmummmmnmmm s R
‘ascenso afio tras afioy representa buena parte del -l
consumo de los recursos hidricos de nuestro pafs.
Por esto se emplean también otro tipo de fuentes de
energfa como lo es la fosil, Ia cual genera grandes
cantidades de gases de efecto invernadero,
mostrando asf Ia necesidad de establecer nuevas
fuentes de energia que no dependa del recurso fosil.




ID7_74,75

EL SOL COMO FUENTE DE ENERGIA

Actualmente, se podrian ernpezar a explotar otras fuentas de energia aparte de la energia térmica
y de la hicroeléctrica, que hoy satisfacen la demanda energética del pais
Mejoras tecnolégicas en paneles solares

Los paneles solares tienen un largo camino desde su craacién en el sigl XX, El costo de produccian ha isminui-
do drésticarnente, y la tecrologia sequird mejorando a medida que la investigacion y el desarrollo avancen,

Linea de tiempe

a la informacion

@ Segn la tabla que relaciona la fuente de
energia respecto de |a capacidad instalada,
si se generan 1408 MW con todas las fuen-
tes, 729,228 MW corresponden a energfa eo-
loeléctrica. jCuantos megavatios se produ-
cirian por energfa solar?

@ Averigua cuél es el precio actual de cada
panel solar, ademas del costo del inversor
y del medidor bidireccional. ; Cusnto tiempo
tomarla recuperar la inversién si ahorraran
todo lo que en promedio gastan en el pago
del recibo de la energla?

1953 2012 2015-

Hacia el futuro

Celdas fotovoltaicas

Las celdas fotovoltaicas o paneles solares gereran unvoltaje al racibir
luz solar y se produce una corriente eléctrica. Esta forma de crear
energia eléctrica resulta rmucho mejor para el medio ambiente, en

45% 15% 23,5%

Ahora los paneles solares
corwierten cerca de un 15%
de la energia en electricidad

Las pruebas de lsboratorio
comprueban que los pane-
les solares puadan convertir
23,5% de la energia

Los pareles solares corvierten
un 45% de la energia
en electricidad.

— 3020em —

Ak

kst

— 43,5 em — 5
é-/-
7€
7
JAE
-

US31785/watt

USH1 30/watt - " USE070watt

A Explora el contexto

o iCudl es el precio en pesos colombianos 6 La superficie de los paneles solares se ha
de 8 paneles solares hoy y cudnta potencia |‘IEHIGU reduciendo, aun cuando la potencia
eléctrica tendrian? leléctrica es la misma. ;Cuél es el factor que

influye en este cambio? ;Cémo se relacionan

estos paneles con la corriente directa y la
corriente alterna?

9 Investiga cudles son las unidades de medida
paralaenerglaeléctricay cdmo se relacionan.

cornparacin con la quema de combustibles fasiles
Celdas fotovoltaicas

Los panales generan electricicad
en carriente directa (CO)y la
ervian al irverser.

Si se produce més

electricidad de la que
se consumid, el resto
se abora para usarse
el preximo mes

5i se produce manos

Lo que o se consuma se
arvia ala red elécirica de
la ciudad

Inversor

Elinversor canvierte
la corriente directa
(CD) en corriente
alterra (CA)

Efirn';f;f;i: e conectados. Cuerita la energia que se produce
la erergia de a red. ¥ consurme cada mes,
Fuente d i idad instalada (%)
Eoloeléctrica (vientos) 45,35
Biornasa 42,14
Hidroeléctrica 9.21
Salar fotovoltaica 3,28

ué pasaria

9 Si tuvieras que escoger algunos palsesen los que la radiacién solar

es mayor, jcudles serfan y por qué? ; Es Colombia

un lugar geogra-

ficamente bien ubicado para aprovechar la energla solar?

L

De esta manera, ambos enunciados coinciden con contemplar las matematicas como un

instrumento para la vida, al usarlas en el proceso de concientizacion para moderar habitos que

resultan perjudiciales para la vida (C. Alsina, 2019) como, por ejemplo, el consumo

irresponsable y desmedido de energia.
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4.4  Resultados

A partir del analisis presentado en el apartado anterior, es preciso sefialar que respecto al
periodo | de afios de publicacidn, frente al periodo 1, existe una reduccion significativa de
enunciados de problemas independientemente de la situacién en la que se enmarcan, esto debido
a que el periodo | de afios, es inmediatamente posterior a la publicacion de los EBCM (2006a).

Si bien la interpretacion y comprension de la mayoria de estas situaciones involucra el
pensamiento aleatorio desde principios estadisticos atendiendo a valores especificos, estos varian
un poco dependiendo del periodo. Para el primer periodo, los valores preponderantes son el
pensamiento critico y la capacidad de iniciativa, decision y proposicion; mientras que, para el
segundo, lo son el cuestionamiento de la informacidn y el seguimiento a proyectos sociales.

A continuacion, se encontraran los resultados por grupos de enunciados, diferenciados
por periodos cada uno:
4.4.1 Enunciados de problemas sobre derechos y deberes

Tanto en el periodo | como en el periodo I, los enunciados de los problemas
identificados poseen un componente fuerte frente a la participacion ciudadana. Son enunciados
gue enmarcan las situaciones de desempleo en Bogota para el periodo I, asi como la indagacion y
busqueda de los mecanismos de participacion ciudadana escolar para el periodo I, si bien ambas

situaciones son diferentes atienden a los mismos valores.

De igual manera, se encontraron enunciados que propenden por concientizar a la
poblacidn, sobre el desabastecimiento de recursos, la superpoblacion, la alimentacién y como
afectan al bienestar colectivo. Aungue inicialmente el objetivo es el mismo, los valores descritos

en el periodo | hacen referencia al pensamiento critico, a la capacidad de iniciativa y decision,
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mientras que en el periodo Il se promueven los valores como el cuestionamiento de la

informacion y el seguimiento de proyectos.

En los dos periodos, las matematicas son concebidas como una herramienta para
comprender la situacion y ahondar en ella, en concordancia con lo planteado por Claudi Alsina
(2010) quien afirma que ser mateméaticamente competente permite a los ciudadanos analizar
criticamente asuntos sociales y politicos. Ahora bien, en el primer periodo se usan las
progresiones y la decodificacion de la informacion presente en tablas y en el segundo se usan las

proyecciones y el analisis de informacion

4.4.2 Enunciados de problemas sobre salud
En este grupo, los enunciados del periodo | se encuentran enfocados en trastornos
alimenticios como la obesidad, la bulimia y los regimenes alimenticios en el modelaje, para el

periodo Il se identifica un solo enunciado orientado a la salud de la piel.

En los enunciados presentes tanto en el periodo I como del periodo 11, los valores a
promover son el pensamiento critico y la capacidad de iniciativa para generar reflexiones, sin
embargo, dichas reflexiones en el enunciado del periodo I, son suscitadas considerando las
ventajas y las desventajas de la situacion propuesta, lo cual no sucede en el periodo I. Asi mismo
el uso de las matematicas es diferente en cada periodo, ya que en el periodo | se evidencia una
clara instrumentalizacion de las matematicas para abordar una tematica o situacion social,
mientras que en el enunciado del periodo 11, la infografia permite el desarrollo de las
competencias una educacion matematica a favor de las competencias matematicas que permitan
formar personas gue afronten los problemas mas alla de los académicos, es decir problemas

reales (Valero, 2006)
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4.4.3 Enunciados de problemas sobre ecologia

Frente a los enunciados identificados en el periodo | y 1, se encontré que atienden a los
mismos valores, a la conciencia ambiental, la propositividad y a la capacidad de decision. Que
mientras en el periodo Il los enunciados promueven el cuestionamiento de la informacion
presentada en diferentes registros, en el periodo I, los enunciados avalan la informacion

presentada.

Cabe resaltar que los enunciados del periodo I, invitan al estudiante a involucrarse para
solucionar las problematicas presentadas, que calcular la cantidad de arboles, la cantidad de
basura, los costos del petroleo o las areas de suelo degradadas por la contaminacion son
suficientes. Los enunciados promueven valores como la propositividad, ya que involucra a los
estudiantes con preguntas y situaciones de su diario vivir, lo cual no ocurre en los enunciados del

periodo II.
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5 Conclusiones

5.1  Acerca del objetivo general y pregunta de investigacion

En virtud del objetivo general de la investigacion, analizar los enunciados de problemas

propuestos en algunos libros de texto de matematicas publicados a partir del 2006 para la

educacion béasica secundaria y media colombiana, para establecer su relacion con la formacion

ciudadana proclamada desde los referentes nacionales, se precisan dos grandes conclusiones:

Aunque desde los referentes nacionales se proponen una educacion matematica
que, en coherencia con una formacion ciudadana, promueva la participacion
critica, reflexiva y analitica en la busqueda de alternativas de solucion a
problemas sociales, respetando los derechos humanos y los principios
democraticos; los libros escolares de matematicas objeto de estudio de esta
investigacion no evidencian tal intencion. Muestra de ello es que, de un total de
12 libros de texto revisados, solo se hayan determinado 19 unidades de registro
para ser analizadas a la luz de los respectivos referentes conceptuales. Asi mismo,
resulta pertinente resaltar que, del total de unidades de registro seleccionadas, el
74% pertenecen al periodo | (entre los afios 2006 y 2013), aquel que es mas
cercano a la publicacion de los EBCM.

Aunque desde los referentes nacionales, la RP es considerada el objetivo general
y eje central del curriculo de matematicas permeandolo en su totalidad sin
constituir un tépico aparte, debido a que es un proceso que relaciona la
escolaridad con la experiencia cotidiana y promueve aprendizajes significativos

desde la consideracién de intenciones, intereses y condiciones sociales; los



82

hallazgos de la presente investigacién muestran lo contrario. Si bien en los libros
de texto revisados es significativo el planteamiento de problemas matematicos,
estos suelen reservarse para apartados especificos de actividades o secciones
especiales. Como se ilustra en el capitulo anterior, la situacion se hace mucho mas
evidente cuando se delimitan los tipos de problemas, la cantidad se reduce
sustancialmente y sus secciones de exposicién son particulares. Ademas, son muy
pocos aquellos enunciados que se enmarcan en situaciones del contexto
estudiantil, descrito por Chapman (2003, 2015) como aquel que involucra
intenciones e intereses de los estudiantes.

Lo anterior, junto con el andlisis de resultados, permite plantear en respuesta a la pregunta
que oriento esta investigacion que, aungque son pocos los enunciados de problemas matematicos
propuestos en los libros revisados que promueven la formacion ciudadana, lo hacen partiendo de
situaciones que versan sobre los derechos y los deberes, la salud y la ecologia. Aquellas
situaciones sobre derechos y deberes propician la formacion ciudadana, al generar consciencia en
los estudiantes sobre sobre problematicas de su entorno las cuales a gran escala se transforman
en situaciones relevantes para la sociedad, promoviendo tanto la dimension critica como la
propositiva de la ciudadania, involucrando a los estudiantes en la solucion de los mismos. Por su
parte, aquellas situaciones problematicas que versan sobre la salud, propician reflexiones en los
estudiantes, asociando dichas problematicas a los estandares de belleza impuestos en la sociedad
y como la alimentacion y la obesidad se ha convertido en un problema de sanidad publica, en
dichas situaciones las matematicas se presentan como un instrumento para la vida al reconocer su

uso en la moderacion de habitos que resultan perjudiciales para la salud o la vida.
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Finalmente, las situaciones sobre ecologia propician la formacion ciudadana, al
posicionar en los hogares de los estudiantes reflexiones sobre problemas tan agudos como el
desgaste de la capa de 0zono, el uso de la energia y del petrdleo, el agotamiento de los recursos
naturales en el planeta, los dafios al medio ambiente y como estas situaciones a nivel global
comprometen al planeta en su capacidad para satisfacer las necesidades de los seres vivos que la
habitan. En estos enunciados la cuantificacion de las cantidades de contaminacion en el aire, de
cantidades de litros de petréleo o las estimaciones de dafios en el medio ambiente, no es
suficiente para entender y apropiarse de la problemética. Dichos enunciados promueven no solo
procesos de cuantificacion sino de indagacion que, orientado por distintas preguntas y tareas,
fomenten la problematizacion de las acciones que contribuyen a la atencion y solucién de las
situaciones ecologicas encontradas, atendiendo a los valores de pensamiento critico y conciencia
ambiental.

De manera general, los enunciados referenciados aparecen mayoritariamente en el nivel
de basica secundaria, presentando una notoria disminucion de exposicion en el nivel de media e
involucrando en su abordaje el pensamiento aleatorio desde los principios estadisticos de lectura
e interpretacion de representaciones, atendiendo a valores como el pensamiento critico respecto a
situaciones sociales relevantes, como salud, ecologia y medio ambiente, la superpoblacion y el
desabastecimiento de recursos, la capacidad de iniciativa para generar reflexiones importantes
frente a problematicas de su entorno, las cuales conllevan a promover espacios de decision y
proposicion respecto a estas problematicas.

Este panorama convoca a reflexionar sobre los siguientes cuestionamientos: (1) ¢el
pensamiento aleatorio es el mas potencial para el fomento de una educacion matematica para la

ciudadania?, o, ¢hace falta explorar mas estas situaciones desde los demas pensamientos?, (2) ¢el
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hecho de que los enunciados marco del estudio disminuyan en la educacion media esté asociado
a la busqueda preponderante por alcanzar niveles mas altos de conceptualizacion y abstraccion
matema@tica, como se enuncio en el marco conceptual?

5.2  Aportesy aprendizajes profesionales

El desarrollo de esta investigacion suscito reflexiones en el ambito personal y el quehacer
docente. En primer lugar, convocé una problematizacion sobre la manera en que, como docentes
de matematicas, abordamos y entendemos la resolucion de problemas y, la incidencia de los
libros de texto en nuestro que hacer docente.

Asi mismo, los resultados de este estudio alertan sobre la urgencia de un cambio en la
proyeccion de los enunciados de los problemas de los libros de texto que respondan a las
proclamaciones de los referentes curriculares nacionales, para facilitar la promocion de la
formacion ciudadana.

Finalmente, se precisa resaltar la riqueza que el desarrollo de este estudio ha tenido para
el crecimiento académico de los investigadores desde un trabajo responsable y minucioso de
indagacion, organizacion, escritura, analisis y constante reestructuracion.

5.3  Asuntos de estudios emergentes

A partir de esta investigacion se considera pertinente abordar al menos seis cuestiones
para estudios posteriores. En primer lugar, se sefiala la necesidad de abordar como las propuestas
de los libros de texto permean la accion del docente en el aula de clase y su influencia en el
objetivo de formar ciudadanos. En segundo lugar, también es pertinente analizar como el docente
de matematicas hace la eleccidn del libro de texto a utilizar en sus clases, dado que este refleja
sus convicciones e intenciones, ya sea para priorizar un contenido sobre otro o responder a

lineamientos o directrices institucionales. Ademas, se concibe pertinente realizar un estudio del
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tipo de interaccion y respuestas en los estudiantes al proponer problemas que promuevan la
formacidn ciudadana. Como un estudio emergente, da lugar cuestionarse la relacion resolucion
de problemas y formacion ciudadana en propuestas interdisciplinares. También surge la
propuesta de indagacion sobre como complementar los enunciados de situaciones problemas en
contextos meramente matematicos o de otras ciencias, con la intencién de formar ciudadanos.
Por ultimo, se contempla la posibilidad de un estudio que se enfoque en responder cuéles son los
pensamientos matematicos (numérico, variacional, métrico, geométrico y aleatorio) que mas

aportan a la formacion ciudadana.
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