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RESUMEN

En el presente articulo de reflexion, se abarca un conjunto de ideas asociadas a la conformacién de un grupo
de docentes de matematicas en la ciudad de Bogota (Colombia), quienes estan en la busqueda del encanto
de esta area del conocimiento y cuyas discusiones se centran en la diversidad de saberes que circulan

en el aula de clase, el papel de la motivacion en el aprendizaje, el rol de la curiosidad en la adquisicion

del conocimiento y el deseo por aprender. En un primer momento se narran los encuentros iniciales, las
motivaciones del grupo para reunirse, los temas de discusion, los objetos de estudio, las perspectivas
compartidas y las divergentes, las experiencias. Luego aparece un problema aparentemente sencillo “la suma
de numeros consecutivos”, que no solo se analiza al interior del grupo, sino se lleva a diferentes contextos.
Todo esto generd que cada quién viviera experiencias que se analizarian de una forma mas amplia. En el
articulo se describen, segun el espacio donde se desarrolld, aproximaciones desde el trabajo en el aula,
trayectorias del grupo, formas de interaccion y algunas proyecciones. El documento finaliza con una
reflexion sobre la incidencia de los docentes, los estudiantes, el sistema educativo, los imaginarios sociales,
las interacciones, las propuestas tradicionales y las innovadoras; pero tal vez el mas fuerte, la descripcion
del trabajo en redes y colectivos y el potencial que tiene en proyectos de investigacion en cualquier nivel.

Palabras clave: curiosidad; matematicas escolares; narrativas; experiencias
de indagacion y experimentacion; perspectiva fractal

ABSTRACT

This reflection article covers a set of ideas associated with the formation of a group of mathematics
teachers in the city of Bogota (Colombia), who are in search of the charm of this area of knowledge
and whose discussions focus in the diversity of knowledge that circulates in the classroom, the role

of motivation in learning, the role of curiosity in acquiring knowledge and the desire to learn. At first,
the meetings, the motivations of the group to meet, the topics of discussion, the objects of study, the
shared and divergent perspectives, and the experiences are narrated. Then appears an apparently simple
problem "the sum of consecutive numbers", which is not only analyzed within the group, but is taken
to different contexts. All this generated that each one lived experiences that would be analyzed in a
broader way. The article describes, according to the space where it was developed, approaches from
the work in the classroom, trajectories of the group, forms of interaction and some projections. The
document ends with a reflection on the incidence of teachers, students, the educational system, social
imagery, interactions, traditional and innovative proposals; but perhaps the strongest is the description
of networking and collective work and the potential it has in research projects at any level.

Keywords: curiosity; school mathematics; narratives; experiences
of inquiry and experimentation; fractal perspective

RESUMO

Este artigo de reflexdo aborda um conjunto de idéias associadas a formagdo de um grupo de professores de
matematica na cidade de Bogota (Colémbia), que buscam o encanto dessa area do conhecimento e cujas
discussdes se concentram na diversidade de conhecimentos que circula na sala de aula, o papel da motivacao
na aprendizagem, o papel da curiosidade na aquisi¢do de conhecimentos e o desejo de aprender. No inicio,
sao narradas as primeiras reunides, as motivacdes do grupo para se reunir, os topicos de discussao, 0s
objetos de estudo, as perspectivas compartilhadas e divergentes, as experiéncias. Em seguida, aparece um
problema aparentemente simples “a soma de numeros consecutivos”, que ndo € apenas analisado dentro

do grupo, mas ¢ levado para diferentes contextos. Tudo isso gerou que cada um vivesse experiéncias que
seriam analisadas de forma mais ampla. O artigo descreve, de acordo com o espa¢o em que foi desenvolvido,
abordagens a partir do trabalho em sala de aula, trajetérias do grupo, formas de interacéo e algumas
projecdes. O documento termina com uma reflexao sobre a incidéncia de professores, alunos, sistema
educacional, imagens sociais, interacdes, propostas tradicionais e inovadoras; mas talvez o mais forte, a
descricdo do trabalho em rede e coletivo e o potencial que ele tem em projetos de pesquisa em qualquer nivel.

Palavras-chave: curiosidade; matematica escolar; narrativas; experiéncias
de investigacdo e experimentacao; perspectiva fractal
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Recuerda mirar a las estrellas y no

tus pies. Intenta dar sentido a lo que
ves y preguntate por lo que hace al
universo existir. Sé curioso. Aunque la
vida puede parecer dificil, siempre hay
algo que puedes hacer y tener éxito.
Lo importante es que no te rindas.

STEPHEN HAWKING

Cuenta la historia que Pandora, victima de la curiosi-
dad, abrio la caja en la que estaban contenidos todos
los bienes y los males, dejando ir todo lo que en ella
habia, excepto la esperanza. De manera similar tuvo
origen nuestro grupo de docentes de matematicas
denominado Pandora, quienes en marzo de 2018 de-
cidimos abrir la caja —aquel espacio en el cual traba-
jamos- para propiciar discusiones en torno a la clase
de matematicas y a las tensiones, aciertos, dificultades
y posibilidades que alli se presentan.

La curiosidad fue nuestro punto de partida y la mo-
tivacion para reunirnos, discutir y encontrar alter-
nativas de mejora para aquello que estaba fuera de
la caja: mensajes desesperanzadores, predisposicion
de maestros y nifios respecto a las matematicas,
ideas de futuro pesimistas, porvenires rotos, fuer-
tes criticas a la labor docente, ideas en torno a las
matematicas como algo neutral, y algunas concepcio-
nes, creencias y narrativas de los sujetos de la cla-
se configuradas en afirmaciones en el interior de las
familias y en los medios de comunicacion, quienes
sefialan que el aprendizaje de las matematicas es ex-
clusivamente para aquellas personas con capacida-
des excepcionales.

De las reuniones y conversaciones que tuvieron lu-
gar en Pandora, surgio la visualizacion de posibilidades
futuras de cambio y la configuracion de mecanis-
mos de intervencion y participacion, que propiciaran
en las narrativas del profesor y los estudiantes, el gus-
to, curiosidad e interés por aprender matematicas, por
descubrir en ellas aspectos nuevos y atrayentes. Todo
esto motivaria no solo el estar en el aula, sino también
ampliar el espacio de aprendizaje a la discusion con el
otro, reconocer posturas distintas a la propia, buscar la
utilidad de lo que se decide aprender e identificar en si
mismos talentos, habilidades y gustos que se descono-
cian o que no habian aflorado en una clase tradicional.

De igual modo, empezaron a surgir preguntas
respecto a como iniciar el trabajo en las institucio-
nesy qué responder mediante este. Es preciso sefialar
que a pesar de que la motivacion intrinseca que nos
movia era fuerte y nos hacia desear cambios, lograr
la transformacion de las practicas y gestar clases de
matematicas que aportaran al desarrollo de habili-
dades en los estudiantes y les permitieran tomar de-
cisiones adecuadas en su vida cotidiana, no era una
tarea facil de abordar.

Asi, llevamos a cabo reuniones periddicas para
compartir posturas, inquietudes, miedos y experien-
cias que se evidenciaban continuamente en las clases;
y también, para realizar indagaciones que dieran luces
acerca de nuevas teorias y caminos, que permitieran
modificar/reforzar/mejorar nuestras practicas y los
procesos de aprendizaje de nuestros estudiantes, do-
tar de esperanza y compartir aquello que hasta ahora
identificamos en nuestras realidades.

Para tal efecto, comenzamos a hacer un analisis
sistémico de la realidad, a partir del cual consideramos
las situaciones y los sujetos que intervienen en el pro-
ceso de ensefanza y aprendizaje de las matematicas,
desde una mirada compleja, fractal y cadtica (Morin,
1999); de igual manera, una mirada en la que cada pe-
quena situacion, elemento o sujeto forma parte de un
conjunto mas grande, el cual, a su vez, vuelve a per-
tenecer a un nuevo conjunto, este de otro y asi sucesi-
vamente, en una correspondencia que se puede iterar
multiples veces (Mandelbrot, 2004).

Es decir, debido a estas caracteristicas de la rea-
lidad, los analisis no podian ser concebidos con una
perspectiva simple, pues estamos inmersos en un
mundo complejo, conformado por un entramado de
relaciones, sujetos, creencias, vivencias y expectativas.

Pero scomo ver y analizar nuestras experiencias?,
y mas aun, ;como hacer visible lo que no se puede
ver a simple vista? Para acercarnos a estas pregun-
tas, consideramos inicialmente que la experiencia es
el mecanismo que permite observar con mayor sen-
sibilidad, en especial si el ejercicio de experiencia/re-
flexion se lleva a cabo a manera de bucle, volviendo
a aquello que se observa una y otra vez. A partir de
esta idea, nos aproximamos al trabajo de un perso-
naje icono en la educaciéon en Colombia: el profesor
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Dino Segura (1999), quien con su trayectoria, expe-
riencia y critica del sistema tradicional de educacidn
ha mostrado una forma alternativa de ver la educa-
cion. El, por medio de asesorias y discusiones, nos con-
dujo a problematizar nuestra mirada de la educacion,
la propia practica y sugirio algunas situaciones proble-
ma y lecturas que nos posibilitaron develar un poco
mas lo que estabamos emprendiendo.

De ese modo, en aras de profundizar las compren-
siones que tenemos de lo que corresponde a lo edu-
cativo, autores como: (Hanson, 1971) para estudiar “la
perspectiva y la experiencia”; Peirce (1901, 1902, 1903,
citado por Henao, 2007) quien esboza “el pensamiento
abductivo”, (Poincaré, 1890) quien habla de "la recu-
rrencia”, (Mandelbrot, 2004) creador de "La perspectiva
fractal”, (Bateson y Bateson, 1989) para aclarar "Los ti-
pos de aprendizaje”, (Maturana y Varela, 1997) autores
que trabajan “sistemas autorregulados”, (Morin 1999,
2000) quien expone la perspectiva de la complejidad,
entre otros. Teorias que fueron discutidas en el interior
de Pandora y de las cuales surgen varias ideas de tra-
bajo para con los estudiantes, no en términos de en-
sefianza, sino en la manera de leer el mundo, los seres
que lo habitan y las interacciones que alli tienen lugar.

En coherencia con esa forma de percibir el mun-
do, consideramos que las clases podian tener un de-
sarrollo diferente si nosotros, junto con nuestros
estudiantes, interactuamos en torno a un objetivo co-
mun, reflexionando, cuestionando y acercandonos a
nuevos conocimientos. Aqui nuestra esperanza estaba
depositada en que lo desarrollado en la clase tuviera
la potencialidad para motivar a nuestros estudiantes
a construir conocimiento, nutrir curiosidades y com-
partir las vivencias y los aprendizajes a otros.

Esta iniciativa implico pensar en una cadena de
formulacion de la actividad, preguntas en forma de bu-
cle, un plan de trabajo con roles a desempefar, para
que de manera constante se generaran discusiones
y surgieran argumentos, posicionamientos y resulta-
dos que reanudaran el ciclo.

La primera idea que se puso en practica en nues-
tras aulas estuvo relacionada con un problema, en
el que se les propuso a los estudiantes: "Encontrar
dos numeros consecutivos que al sumarse den como
resultado 120", esto con el propdsito de identificar

formas de razonamiento que sirvieran como elemen-
tos para dialogar en torno al desarrollo, ventajas y
desventajas de este tipo de trabajo en el aula.

Algunos resultados

En la resolucion del problema relatado en el aparta-
do anterior, encontramos que los estudiantes usan la
informacion presentada y la relacionan con datos de
sus experiencias para llegar a establecer una respues-
ta a la pregunta. Esto explica por qué aquellos que
han sido tradicionalmente rotulados como buenos en
matematicas, rechazan de inmediato la posibilidad de
encontrar tales numeros, bajo la premisa de que un
numero par no puede generarse de la suma de un par
y un impar, lo que hace imposible entonces resolver el
ejercicio. Al mismo tiempo, surgieron otras respues-
tas, enmarcadas en la idea de que ser consecutivo no
implica solamente que los numeros tengan una di-
ferencia de uno, sino que los numeros pertenezcan
a una misma serie o cumplan con una caracteristica
que los agrupa; redefiniendo algunas nociones.

Precisamente ese tipo de respuestas abrieron otras
voces en la clase, las de aquellos que tradicionalmen-
te no tienen buen desemperio, porque lejos de con-
siderar ideas y concepciones matematicas trabajadas,
incluyeron otras que facilitarian una solucion el ejer-
cicio planteado, por ejemplo: "Los numeros son con-
secutivos si su diferencia es 1, entonces 59,5 y 60,5 son
consecutivos y su suma es 120"; otra idea expuesta
por los estudiantes indicaba que “en la lista de nume-
ros 57,5; 58,5; 59,5; 60,5; 61,5 y 62,5 hay tres formas
de sumar 120; 57,5+62,5; 58,5+61,5 y 59,5+60,5", de
modo similar con numeros con otras caracteristicas,
por ejemplo los multiplos de 10 mayores o iguales a 10
y menores o iguales a 110, con excepcion del 60.

l N
10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110

Figura 1. Reconstruccion de tipos de respuesta
de estudiantes de grado séptimo.

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 1 se puede observar una representa-
cion procedimental de algunos estudiantes, quienes
encuentran una relacion entre parejas de numeros
que suman 120, como por ejemplo el 10 y el 110, el
20 y el 100, el 30 y el 90, etc. Acto que incito a de-
batir el significado de consecutivo y los contextos en
donde puede habitar. Para este proceso se hizo un
analisis de razonamiento inferencial, similar al que
propone Ludlow (1998).

La participacion de los estudiantes fue notable
y nos condujo a discusiones en torno a los siguien-
tes cuestionamientos: jEn donde esta el encanto de
las matematicas? ;Qué moviliza a un estudiante en
el area de matematicas para trabajar en una acti-
vidad? ;Qué lo mueve a trabajar un tema, dentroy
fuera de la clase? ;Qué es lo realmente importan-
te que se debe aprender en matematicas? Las pre-
guntas empezaron a tener eco en cada miembro del
equipo de trabajo y nos llevo al planteamiento de
algunas hipotesis:

»  Existe un conjunto de saberes que los estudiantes
vinculan en las clases que son en ocasiones mas
significativos para ellos y para el desarrollo de Ia
clase, que aquellos que los maestros vy el sistema
de educacion ha predeterminado en los planes de
estudio y en los curriculos sugeridos.

»  Cambiar la dinamica de la clase, el tipo de pregun-
tas que le hacemos a los estudiantes y formular
preguntas inquietantes/descabelladas de las cua-
les no otorgamos respuestas, puede favorecer la
emergencia de respuestas creativas que no solo
estan sujetas a lo que se esta tratando en la clase,
sino a las experiencias que los estudiantes han
adquirido en otros espacios fuera del aula.

» Ante la imposibilidad de resolver un problema,
los estudiantes utilizan argumentos para modi-
ficar las condiciones iniciales de la situacion y asi
proponer formas de solucion creativas, lo cual re-
sulta una actividad educativa muy valiosa, pues
promueve en la clase la construccion colectiva
de conocimiento, la justificacion y validacion de
argumentos y abre espacios para realizacion de
contextos de matematizacion.

» Los estudiantes hacen grandes descubrimientos
y adquieren habilidades de resolucion de proble-
mas y situaciones, cuando se permite que dis-
cutan, argumenten y pongan en consideracion
sus ideas y las de otros; siempre y cuando el am-
biente de clase posibilite la participacion, debate,
contraste de ideas y la busqueda de soluciones
en conjunto.

» En la actualidad, una gran parte de la comuni-
dad cientifica y matematica esta comenzando a
aceptar que el mundo es cadtico y que, por tanto,
el determinismo no siempre puede dar cuenta de
lo que sucede y esta por suceder en el mundo, en
las personas, en la naturaleza, en la economia,
en la vida. Por esa razon, es necesario incursionar,
comprender y trabajar aquellas teorias que dan
cuenta de la complejidad y de la conformacion
fractal del mundo.

» El conocimiento es una construccion social y una
red compleja de relaciones e interconexiones; en
consecuencia, el aprendizaje no debe darse de
manera individual, segmentada ni aislada, sino
que debe ser el producto de las interacciones en-
tre los sujetos, los sujetos/el contexto, los sujetos/
el saber y del sujeto consigo mismo, pues asi se
esta en la capacidad de ampliar las miradas que
se tienen y se comprenden los temas, circunstan-
cias y objetos con mayor profundidad.

Frente a este panorama ampliamos la explora-
cion con discursos didacticos, legales, psicologicos,
matematicos o politicos en la literatura educativa
que nos permitiera comprender lo que estaba suce-
diendo en el aula en comparacion a lo que habiamos
logrado con el ejercicio de los nimeros consecutivos.

Particularmente, en la busqueda de comprender
las razones por las cuales en la sociedad y en los me-
dios de comunicacion hay una imagen desacreditada
tanto de los profesores de matematicas, como de las
matematicas en si mismas y de los jovenes que van
a la escuela, realizamos algunas indagaciones teori-
cas que nos ayudaran vislumbrar este panorama. En
este recorrido encontramos, por ejemplo, segun los
planteamientos de Foucault (1967, 1998, citado por
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Ovejero y Pastor, 2001), que la escuela se ha venido
configurando, asi como otros escenarios, para fabricar
individuos sumisos, normalizados y dociles. En cuan-
to al ejercicio del poder que valida un saber y con ello
una vision de mundo, evidenciamos una conflictividad
entre: subjetividad y prospecto de la sociedad; algu-
nos grupos sociales pequefios y la hegemonia; contex-
to cotidiano y contexto escolar; entre otros.

Concluimos, entonces, que quizas esa preocupa-
cion por atender a las demandas del sistema educativo
y la sociedad configura en el aula una tension entre los
sujetos que estamos involucrados reduciendo las posi-
bilidades e iniciativas de unos y otros; situacion que
se complejiza si consideramos que, con frecuencia, el
conocimiento se muestra como una verdad frente a la
cual los sujetos deben ceder, asimilar y normalizar, y al
minimizar su posibilidad de accion, los estudiantes se
encontraran en un espacio en el cual se les induce a
negar su naturaleza social, creativa y propositiva.

A partir de las hipotesis creadas, fruto del pro-
blema inicial ya descrito, tom6 mayor fuerza la idea
de esperanza, manifiesta en Pandora, en su curiosidad
y en las posibilidades que quedaron abiertas en el
momento mismo de abrir la caja. En ese sentido, se
empezaron a realizar las clases en la busqueda por fa-
vorecer la exploracion, indagacion y creatividad con
estudiantes en cada una de las instituciones donde
laboramos, tratando de lograr dinamicas de trabajo
provechosas como las alcanzadas con la actividad de
los numeros consecutivos.

De la esperanza al trabajo
dentro y fuera de la caja

Anteriormente se esbozd de manera somera la con-
formacion del grupo Pandora y unos primeros
hallazgos; a continuacion, narraremos algunas par-
ticularidades de lo que ha ocurrido en las aulas y de
como se da la relacion entre docentes y estudiantes
en torno a las matematicas.

Experiencia de indagacion:

alterando el infinito

En una de las instituciones, mientras los estudian-
tes de grado octavo resolvian un problema de anali-
sis de conjuntos, la docente decidié preguntarles qué

numeros conforman el conjunto de los pares, cuales
el conjunto de los impares y cuales el conjunto de los
naturales; para resolver la situacion usaron diferen-
tes diagramas de Venn y colocaron en ellos algunos
de los numeros que pertenecen a cada conjunto.

Cuando la docente indago respecto a la cardina-
lidad de cada coleccion, los estudiantes contestaron:
“Infinito"; y la docente, buscando incentivar su curio-
sidad -consciente de aspectos que corresponden a la
cardinalidad del conjunto y expectante por lo que pu-
diera generarse al problematizar la idea sefialada por
ellos-, se quedd mirando el tablero y pregunto en voz
alta: "¢No les parece raro que el conjunto de los
numeros naturales sea igual de grande al de los niime-
ros pares?, esto teniendo en cuenta que el conjunto
de los numeros pares es un subconjunto de los natu-
rales”. Los estudiantes miraron al tablero con asombro
y cuando esperaban que la docente explicara algo al
respecto, la clase se termind.

Esa pregunta intencionada fue el detonante y el
inicio de un grupo estudiantil de indagacion acerca
del infinito en el Colegio Anibal Fernandez de Soto
(jornada de la tarde), conformado por estudiantes de
grado octavo que, desde mayo de 2018, se reunian
con la docente en mencidn, en las horas del descan-
S0, para socializar, discutir y analizar informacion que
consultaban en casa, sobre el infinito.

Dicho grupo inicio con 7 estudiantes del curso 802
y, posteriormente, se unieron otras personas de este
mismo curso y de 801. Asi se ha conformado un gru-
po de alrededor de 13 estudiantes hasta el momento,
pues, aunque algunos han desertado, constantemente
se unen nuevos integrantes que llegan atraidos por los
resultados y narrativas, que emiten en la clase (y fuera
de ella), los que pertenecen a este colectivo.

Precisamente esas narrativas han empezado a
configurar la curiosidad en unos y otros, y con esta,
el gusto por las matematicas; igualmente han propi-
ciado en los estudiantes el descubrimiento de nue-
vos talentos en si mismos, desarrollo de habilidades
comunicativas y sociales, interés por la lectura, par-
ticipacion en discusiones intelectuales y ponencias
interinstitucionales, un mejor aprovechamiento del
tiempo libre y el despertar de su gusto por la investi-
gacion, entre otros aspectos.
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“Yo creo que si se puede..”

Siguiendo la estructura del planteamiento de los
numeros consecutivos como parte de los problemas
que exigen argumentos para su resolucion y condi-
ciones que los limitan, se sugieren dos ejercicios para
indagar sobre la creatividad y las estrategias de so-
lucion de los estudiantes: EI Spot Ity los tableros
magicos. La estructura de estos problemas se ha de-
sarrollado en algunas investigaciones de la Escue-
la Pedagdgica Experimental como la de Malagon
(1995), en una de las categorias se encuentran los
problemas irresolubles.

Spot It

Figura 2. Juego Spot It

Fuente: Elaboracion propia.

Comenzo como un juego de cartas, el cual tiene
la caracteristica principal, que existe siempre solo
una imagen en comun entre cualquier par de cartas
que uno escoja. (Como es esto posible?, jse puede
determinar la cantidad de cartas si se tienen 8 ima-
genes y hay 4 imagenes por carta?, entre otros.

Esta serie de preguntas junto con otras que
emergieron durante el ejercicio, permitieron cap-
tar la atencion de los estudiantes frente al reto de
crear un juego similar, aunque para la construccion
se cambiaron las imagenes por numeros, mientras
se estudiaba a fondo la manera como estaba hecho.

Luego de hacer esfuerzos para crear las cartas,
los estudiantes perciben que al restringir algunas
condiciones, como la de utilizar 8 imagenes en to-
tal, no se puede crear el juego con caracteristicas
similares.

Tableros magicos

Basado en el problema tablero de ajedrez mutilado
propuesto por el fildsofo analitico Max Black en su
libro "Critical Thinking" (Pensamiento Critico) (1946).
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Figura 3. Reelaboracion tableros presentados
Problema tableros magicos.

Fuente: elaboracion propia.

Consiste en trabajar en tableros de ajedrez (di-
mensiones de 8 x 8 cuadros) luego de quitar dos
cuadros, el objetivo es completar el tablero sobre-
poniendo segmentos que unan dos cuadros, ya sea
vertical y horizontal, nunca diagonal, tal como lo
muestra la figura 3 en el sequndo tablero de izquier-
da a derecha, los tableros 1, 3 y 4 muestran algunas
de las variaciones de los dos cuadros que se pueden
quitar. La situacion aparentemente sencilla toma un
grado de dificultad, pues algunos tableros no se pue-
den completar con las condiciones dadas.

En ambas situaciones es importante reconocer que:

» El reto fue el gancho que mantuvo a los estu-
diantes comprometidos con el problema.

» En algunos casos la capacidad de ser persisten-
te desaparece al verse atascado en el problema.

» La confianza es lo que permite agrado por la si-
tuacion, es decir ver que es facil de manipular y
de resolver, inicialmente.
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» Sin dar indicaciones puntuales, los estudiantes
buscan diferentes estrategias y solucion, y una
gran cantidad de intentos fallidos.

» Existe dificultad para utilizar los argumentos
adecuados para probar las distintas hipotesis
que aparecen.

» Manejar representaciones graficas por los estu-
diantes resulta mas sencillo que utilizar otro tipo
de representacion.

» Se deben pensar diferentes estrategias para
mantener el entusiasmo de los estudiantes.

» La esperanza de "yo creo que si se puede.."
permite sacarle provecho a la situacion.

Exploracién en torno a la conjetura de
Collatz: “jY siempre volvemos al uno!”

Otra experiencia se genero en el Colegio cepib San Pablo,
dentro de un programa de jornada extendida al cual
asisten libremente estudiantes de distintos grados y
cursos, buscando en parte mejorar sus conocimien-
tos en matematicas, asi como ocupar su tiempo libre,
permanecer menos tiempo en la casa, entre otros. Las
discusiones en este grupo de estudiantes se dieron a
partir de un ejercicio, manifiesto en la siguiente ins-
truccion: “Elige un numero, si es par dividelo en 2
pero si es impar multiplicalo por 3y sumale 1, conti-
nua el proceso hasta que lo consideres”.

La instruccion es precisa, sin embargo, €s un pro-
blema de iteracion que corresponde a la conjetura de
Collatz, la cual plantea que luego de hacer procesos
iterativos siempre alcanza el 1, es un problema mate-
matico que hasta la fecha no tiene demostracion. Esta
situacion ademas de generar en los estudiantes moti-
vacion por estudiar las matematicas, por redescubrir
su encanto, por hacer uso de los conocimientos pre-
Viosy generar otros, por pensar y hablar usando el len-
guaje matematico, entre otros, les permitié formulary
refutar ideas frente a las secuencias de numeros que
emergieron gracias a distintas estrategias.

Asi mismo, lo desarrollado posibilitd en los es-
tudiantes incluir otros elementos, como sus moti-
vaciones, incertidumbres y logros, en las narrativas
que construyeron luego de abordar el problema. Por

ejemplo, Andrés, un estudiante que abordo el ejer-
cicio manifesto:

Mi mayor motivacion era probar que el uno no era el li-
mite y que de alguna forma u otras encontraria algo dis-
tinto al final de cada secuencia, sin embargo, los intentos
fallaron, pero fue muy divertido. Ademas de practicar [...]
[con los] numeros, es una buena estrategia para poder
pasar el tiempo. Hubo veces donde me rendi por la pe-
reza [...] pero recordaba el objetivo por el cual lo hacia,
encontrar un numero diferente al final de la secuencia.
Eso significa que cada vez que nosotros queramos hacer
algo tenemos que tener constancia en aquello porque si
lo hacemos pocas veces y lo dejamos no tendra el mis-
mo efecto de hacerlo seguido y luchar por tus objeti-
vos, pudo empezar como un proyecto bastante pequefio,
pero engrandecié mi vida con conocimiento.
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Figura 4. Producciones colegio CEDID San Pablo

Fuente: elaboracion propia.

De esta narrativa puede entonces destacarse que
al igual que en Pandora, lo que mantiene al estudian-
te desarrollando el ejercicio e indagando diferentes
posibilidades es precisamente la curiosidad y el deseo
por mostrar alguna elaboracion que de algin modo
contradiga la conjetura de Collatz.
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Los cohetes en el espacio
de las matematicas

En otra latitud, correspondiente al Colegio La Con-
cepcion I, el docente ha empezado a privilegiar las
voces de los estudiantes con baja participacion, visi-
bilizando sus elaboraciones y renunciando a la idea
de las respuestas Unicas y predeterminadas, dando
paso entonces a la posibilidad de errar y buscar nue-
vas alternativas, asi como de encontrar respuestas
multiples a una misma tarea.

En esta institucion se ha diversificado el trabajo
con los estudiantes de grados séptimo y noveno, en
busca de la reflexion e indagacion, por parte de estu-
diantes, sobre fendmenos asociados al viaje de cohetes
y proyectiles, generando en ellos el interés de lograr
mejores desempenos en el lanzamiento, verificando y
contrastando datos tomados no solo por ellos, sino
también por otras personas en diferentes del mundo.

El abordaje de la actividad matematica en esta ins-
titucion ha variado significativamente, pues ha pasado
de un modelo tradicional, enmarcado en el plan de area,
a otro mas abierto, en el que los conceptos, formulas y
modelos son indagados, compartidos y verificados por
los estudiantes, quienes ahora tienen un rol activo en
la clase, cuyas principales caracteristicas son la inda-
gacion y la puesta en comun de los hallazgos indivi-
duales, asi como la confrontacién, debate y discusion
de lo hallado, lo conocido y lo que falta por explorar.

Entre-tejiendo con las matematicas

De modo similar a lo ocurrido en las experiencias des-
critas brevemente en este documento, el trabajo que
ha tenido lugar en el Colegio Isabel 11 1D, ha tenido
contrastes, variaciones y posibilidades que avivan
la esperanza. Alli, la docente partio desde una invi-
tacion que llego al colegio para participar en el Sex-
to Encuentro Juvenil de Matematicas, durante 2017.
Bajo este pretexto, se presento una transversalidad de
areas académicas, en la que los estudiantes disefiaron
cometas en la clase de matematicas v, posteriormen-
te, estrategias para poder calcular la altura a la que
cada una podria llegar al elevarla, teniendo en cuenta
diferentes variables que pudieran incidir en la situacion,
las construyeron en la clase de artes y redactaron
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escritos y posteres de la experiencia en la clase de es-
pafol. Esta participacion, saco a los estudiantes del
aula de clase y les permiti¢ conocer la experiencia de
otros; asi quedaron abiertas muchas preguntas rela-
cionadas con la forma de hacer matematicas que fue-
ran mas reales para las vivencias de cada uno.

Durante 2018 y con el inicio de Pandora, los ac-
tuales estudiantes de grado undécimo de la institucion
propusieron variados escenarios en los que se pudiera
involucrar las matematicas de una manera diferente.
En ese sentido, la clase se ha orientado al desarrollo de
habilidades de pensamiento que requieren condicio-
nes de flexibilidad y apertura que estimulen la interac-
cion, la participacion individual y grupal, la expresion
libre, la discusion de ideas y la posibilidad de aprender
tanto de los errores como de los aciertos.

En este momento los estudiantes han recurrido
a las matematicas para el disefio de imagenes que
representan fractales, el uso de tejidos para la cons-
truccion de manillas y cuadros, el origami para re-
presentar figuras en movimientos tridimensionales y
el disefio de estrategias para ganar juegos de rol. Asi
mismo, han participado en diferentes eventos aca-
démicos distritales en los que pueden experimentar
y compartir con expertos en educacion matematica.

Figura 5. Producciones colegio Isabel Il IED

Fuente: elaboracion propia

Geometria en burbujas

En el colegio San Bernardino Iep de la localidad de Bosa,
los estudiantes de grado undécimo se encontraron
durante el tercer periodo realizando una actividad de
cineforum para la clase de matematicas; analizaron el
capitulo 2 de la serie The Code, donde se explican ma-
tematicamente algunas situaciones de la naturaleza,
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de alli salio la idea de replicar la construccion de po-
ligonos y solidos platdnicos con burbujas.

Figura 6. Producciones Colegio San Bernardino IED

Fuente: elaboracion propia

La actividad, aunque inici6 como un juego,
ha llevado a los estudiantes a preguntarse, entre
otras: ¢Qué son los poligonos? ¢Qué son los soli-
dos? ¢Por qué al juntar las burbujas o pompas de
jabdn se forman estos poligonos y sélidos? Sin em-
bargo, aun como docentes, al usar estas actividades
como excusa para abordar objetos matematicos,
queda la duda sobre la rigurosidad de las matema-
ticas que con ellas se alcanza. Al respecto, los estu-
diantes respondieron:

El trabajar con burbujas en clase de matematicas es una
forma alternativa y didactica para ayudar en el apren-
dizaje de la geometria y hacerlo mas interesante para el
estudiante. Ademas a través de practicas didacticas se
adquiere conocimientos en temas que ayudaran al es-
tudiante en toda su vida académica como el método
de investigacion.

Tal vez para muchos maestros y padres suene fuera
de lugar el ensefiar sélidos platénicos con burbujas,
pero no es asi, ya que el realizar esta practica conlleva
mas esfuerzo del esperado, porque se requiere de apli-
car todo un proceso investigativo acerca de factores
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ambientales, factores fisicoquimicos y los materiales
aptos para la elaboracion de burbujas. (Estudiantes
Curso 1101 JT)

Aunque el proposito de la clase es trabajar so-
lidos platonicos, claramente la actividad activa una
red de conceptos, no solo de matematicas sino
de otras areas, que terminan contribuyendo a un
aprendizaje significativo para los estudiantes. En
consecuencia, esta experiencia motiva al docente a
sequir pensando en situaciones que contextualicen
los conceptos matematicos, como dispositivos que
mejoran la concentracion y participacion de todos
sus alumnos en la clase.

De nuevo en esta experiencia, como en las re-
latadas en paginas anteriores, ingresan a escena
aquellos estudiantes que se consideran malos para
matemdticas o que no les gusta trabajar en ella,
mostrando sus habilidades fisicas al manipular las
burbujas y consequir rapidamente la construccion
de poligonos y soélidos, lograr reconocimiento por
algun tipo de liderazgo al ayudar a sus comparieros
a cumplir con el objetivo de la clase.

Figura 7. Trabajo con pompas de jabén en clase
Colegio San Bernardino IED

Fuente: elaboracion propia
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Ya para terminar

En el presente documento narramos nuestra historia
como un grupo de maestros que volvimos a descu-
brir, junto a nuestros estudiantes, el encanto de las
matematicas; con el fin de resaltar la relevancia de
las redes y colectivos de maestros para la generacion
de espacios distintos para las futuras generaciones en
el campo de la investigacion.

Esta travesia, y convencidos que la conformacion
de redes y los espacios de discusion contribuyen a un
ambiente de investigacion y de cultura académica,
nos llevo a organizar un encuentro estudiantil, en el
que los jovenes que han participado en dichas viven-
cias socialicen, discutan, analicen sus experiencias,
los resultados matematicos y personales alcanzados;
esto, como una manera de crear colectividad también
entre los alumnos, ademas que la misma experiencia
de todos los participantes del grupo han dejado que
la construccion de conocimiento entre pares es mucho
mas significativo.

Con respecto a lo que nos proponemos, el grupo
Pandora a corto plazo analizara las diversas experien-
cias de forma sistémica, para encontrar similitudes,
diferencias, caracteristicas, incidencias, entre muchos
mas atributos que pueden orientarse segun las si-
guientes preguntas: /Qué tienen en comun esas expe-
riencias educativas? ;Como caracterizar los resultados
obtenidos? /Qué ha hecho que se consigan los resul-
tados alcanzados? ;Como se pueden mejorar las expe-
riencias? ¢Por qué nuestras clases cotidianas distaban
de las experiencias que se han tenido? Por lo pronto,
tenemos la certeza, la necesidad, de repensar la ense-
fianza de las matematicas y la manera de abordarse en
el aula de clase, pero no solo desde la teoria, sino des-
de la practica misma, donde se puede transformar los
sentimientos de desidia o desinterés de nuestros estu-
diantes para con la clase de matematicas.

Con lo anterior, se anidan intereses de investiga-
cion para Pandora, como:

» Generar colectivos de estudiantes a través de un
tema comun: esto se evidencio en el establecimien-
to de nuevas amistades a partir de la empatia que
sintieron entre alumnos en el abordaje del ejercicio
y en la proliferacion de charlas en distintos espacios.

» Consolidar un registro tangible de como el de-
sarrollo de estas actividades reivindica a las ma-
tematicas con aquellos estudiantes que durante
varios afos de su vida escolar han cargado con el
rotulo de ser malos para las matemadticas.

»  Propiciar cambios en el ambiente de la clase, per-
mitiendo a los estudiantes reconocer que el desem-
pefno relativo en la asignatura no supone mejores
desemperfios en todas las cuestiones asociadas a
ella, y por consiguiente que el conocimiento que
circula en la clase no surge solo de unos cuantos,
con habilidades especiales, sino que puede prove-
nir de experiencias alejadas de la clase.

En este momento de reflexion, el grupo Pandora
reconoce la necesidad de no incurrir en la normaliza-
ciony hegemonizacion de los sujetos en las practicas
matematicas que se generan en el desarrollo de las
clases; descolonizarnos a partir de la consideracion
de otros aprendizajes, estrategias y modos distintos
a los que conocemos; el contexto; asumir la cons-
truccion social como una de las maneras de crear y
recrear el conocimiento; y el entendimiento del es-
tudiante como un sujeto que tiene potencialidades
y que desde ellas puede acercarse a las matemati-
cas. Se encontraron experiencias similares, como la
de Ordoriez (2009, 2011), quien hace una invitacion
a contemplar procesos en las clases de matematicas,
producto de la interaccion, le da al estudiante un rol
de agente investigador y de constructor de saberes,
un aspecto importante en la conformacion de redes y
colectivos de estudiantes, ademas de resaltar la for-
taleza de los actos comunicativos.

Con lo anterior, se espera darle continuidad al
sentido investigativo con los estudiantes, de tal mane-
ra que la participacion de los estudiantes en la clase
aumente sustancialmente, como se pudo constatar
en las experiencias antes relatadas, haciendo un re-
configuracion y potenciacion de las interacciones
entre ellos y la participacion de quienes tradicional-
mente son excluidos de la clase.

Toma fuerza y puede ser motivo de investigacion
posterior, por ejemplo: ;Qué queremos ensefiar y qué
es lo que resultamos ensefiando? ;Qué queremos que
aprendan los estudiantes, qué es lo que quieren ellos
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y qué es lo que resultan aprendiendo? (Quién nos
dice que ensefiar y qué aprender y por qué es impor-
tante hacerlo o no hacerlo? Interrogantes a la espera
de ser abordados.
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Dialogo del conocimiento

Es recurrente encontrar muchas clases de matematicas en las que el estu-
diante se aburre porque no comprende, sufre y hasta llega a desertar de toda
experiencia que tenga que ver con area en su vida. Es comun escuchar expre-

"o

siones como: “eso es para cerebritos”, “no soy bueno para matematicas”, “jEs
la materia mas dificil del colegio!”, “si me va mal en matematicas, me prohi-
ben participar en otras actividades”... En ocasiones nos acostumbramos a que
esta situacion sea natural; al punto que quienes ensefiamos matematicas nos
sentimos diferentes a los otros. ¢Es esto posible? La respuesta, asi suene fuer-
te, es que en muchos escenarios del mundo ocurre este fenémeno que eviden-
cia un rechazo hacia las matematicas por parte de muchos estudiantes. Esto,
a causa de multiples factores, que no es el proposito enumerar aqui; sin em-
bargo, la experiencia de Pandora muestra una radiografia de la realidad que
identifican en sus Instituciones, pero a la vez, un plan de accion que elaboran
para cambiar esa vivencia. Ojala se multiplicaran mas colectivos como Pan-
dora, que nos invitan a mirar en forma reflexiva y critica nuestras practicas
docentes para determinar, entre otros aspectos, si estas responden a las ne-
cesidades de los estudiantes que tenemos a cargo, si como maestros estamos
fomentando el entusiasmo y la emocion por el conocimiento, si dentro de la
identidad como maestros de matematicas estamos sembrando suefios para
generaciones futuras.

Con ocasion de la experiencia reflexiva que deja este colectivo de docentes
del area de matematicas que asumen el gran reto de unirse, a pesar de estar
en diferentes latitudes de la ciudad, se revela que actuando en equipo bajo el
deseo y aspiracion comun de transformar las practicas de hacer matematicas
en la Escuela. Se pueden lograr cambios puntuales en los ambientes de clase
desde el cambio de actitudes, emociones y el rendimiento de los estudiantes.

Pandora le apuesta a hacer rupturas en los ambientes de la clase tradicio-
nal de matematicas, de tal modo, que se rompen los hilos de poder en el aula.
Se prohibe la discriminacion entre los buenos y malos en matematicas, en la
ensefanza no prima tanto el contenido matematico como punto de partida,
sino que este emerge luego de abordar preguntas o situaciones problema en
su mayoria sencillas, pero desafiantes e inesperadas para el estudiante. El am-
biente de clase con esta dinamica invita a que se pase a escuchar las voces de
los estudiantes, se dé la posibilidad de cometer errores y aprender de ellos, se
rompan las rutinas de cumplir con curriculos estrictos alejados de los intere-
ses y contextos de los estudiantes, gestionando actividades para encontrar y
construir verdaderos significados de la matematica, sus diferentes matices y
su caracter interdisciplinar que le da sentido al mundo que vivimos.
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El gran reto para todos los maestros es estar siempre actualizados y abier-
tos a nuevas dinamicas, hemos elegido una profesion de vocacion y de trans-
formacion social. Rescatemos el liderazgo pedagdgico con actitud reflexiva y
critica, hay que apostar a visibilizar lo que significa desarrollar pensamiento
matematico en los ninos, jovenes y adultos, que les permita aportar con su
propia cultura sobre las matematicas a la clase, razonar, plantear y resolver
problemas de las mismas matematicas y de los contextos que le rodean, co-
municar con el lenguaje de las matematicas, modelar y aplicar eficazmente al-

goritmos. Si oxigenamos nuestras practicas sequramente los estudiantes van
a ganar en motivacion y seguridad, pues reconoceran que las matematicas
forman un ciudadano critico y analitico del mundo que le rodea.

Clara Emilse Rojas
Msc Docencia de las Matematicas
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, sede Duitama
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