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RESUMEN

Los estudios de género se han ocupado de desentraflar las condicionantes culturales,
econdmicas y politicas que favorecen la discriminacion de las mujeres (LAMAS, 1996). Para el
caso de la discriminacion por género en el ambito educativo, especificamente en matematicas, se
han descrito practicas relacionadas al ambiente de aula, la falta de identificacion de las jovenes
con sus instructores en matematicas (en su mayoria varones), el lenguaje sexista en los libros
de texto, el profesorado y el denominado curriculo oculto de género. Pero una de las raices
del problema apenas y se ha mirado: las matematicas. Este articulo muestra como, desde una
perspectiva que se preocupa mas por la funcionalidad del conocimiento matematico que por la
aprehension de objetos, es posible lograr construir espacios de construccion de conocimiento
que involucran las formas particulares en las que hombres y mujeres se relacionan con las
matematicas, logrando contrarrestar algunos aspectos que provocan inequidad de género al
interior del aula.
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Gender and Mathematics: A research with talent girls and boys

ABSTRACT

The gender studies have been occupied to unravel the cultural, economic and politics
conditions that favor the women discrimination (LAMAS, 1996). In the present case, the gender
discrimination at the educative field, mathematics specifically. There are been described practices
related to classroom, the mathematical instructors (most of them males), sexist language on books,
teachers and the gender hidden curriculum, etc. But, one of causes, the mathematics it’s been
ignored. This paper shows how, since a perspective that is more worried for the mathematical
Knowledge functionality instead abstract apprehension of the objects is possible to design
spaces for the construct of knowledge that involve the forms in which one women and men get
related to mathematics, managing to counteract some aspects that provoke gender inequality
on classroom.
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Género e Matematica: uma pesquisa com criancas talentosas

RESUMO

Os estudos de género foram ocupados para desvendar as condigdes culturais, economicas
e politicas que favorecem a discriminagdo das mulheres (LAMAS, 1996). No caso presente, a
discriminagdo de género no campo educativo, a matematica especificamente. Foram descritas
préaticas relacionadas a sala de aula, os instrutores matematicos (a maioria masculinos), a linguagem
sexista nos livros, os professores e o curriculo oculto por género, etc. Mas, uma das causas, a
matematica foi ignorada. Este artigo mostra como, desde uma perspectiva mais preocupada com
a funcionalidade do conhecimento matematico, a apreensdo abstrata dos objetos ¢ possivel para
projetar espagos para a construcdo do conhecimento que envolvem as formas nas quais as mulheres e
os homens se relacionam com a matematica, conseguindo Contrariar alguns aspectos que provocam
a desigualdade de género na sala de aula.

Palavras-chave: Matematica. Género. Talento. Socioepistemologia.

INTRODUCCION — ESTUDIOS DE GENERO Y
MATEMATICAS

Las matematicas, a través de su historia, se han constituido socialmente como
una herramienta de segregacion intelectual, al ser el mecanismo de seleccion dentro
del ambito escolar y en los sectores productivos (VALERO et al., 2013; CANTORAL;
SOTO, 2014; LLANOS; OTERO, 2015). Por tanto, aquellos y aquellas que destaquen
en este ambito y en otros relacionados, tanto a nivel escolar como profesional, obtendran
reconocimiento social pero también sufriran las consecuencias que conlleva, dada la
presion social depositada sobre ellos para mantener o mostrar su estatus. Con implicaciones
diferenciadas para hombres y mujeres (GOETZ et al., 2008), los varones son afectados
positivamente tanto en su auto-percepcion como en su imagen social mientras que las
mujeres, en la mayoria de los casos, son afectadas negativamente en los mismos aspectos
(LEE; SRIRAMAN, 2010). De esta forma, observamos en ellas con mayor fuerza su
poder excluyente justamente al pasar a la adolescencia.

Existe evidencia empirica a nivel internacional que muestra que cuando nifias y nifios
en edades tempranas son seleccionados para participar en algun programa de desarrollo
de altas capacidades, la proporcion de nifias y nifios casi se iguala mientras que en la
adolescencia la proporcion de nifias disminuye drasticamente con reportes porcentuales
en torno a 73 por ciento de varones contra 27 por ciento de nifias (DOMINGUEZ, 2012;
LEE; SRIRAMAN et al, 2010).

En este mismo sentido, otras investigaciones dan evidencia del proceso que llevan
estos cambios en el rendimiento escolar que muestran las nifias en matematicas a lo
largo de su formacién escolarizada (BETHENCOURT; TORRES, 1987; POSTIGO;
PEREZ; SANZ, 1999). Al parecer, es en los primeros afios de primaria que las nifias
muestran un mayor rendimiento en matematicas y posteriormente los niflos van
estableciendo superioridad conforme avanzan escolarmente. Mas atn, se han reportado
desigualdades dependiendo del tipo de tarea matematica, por ejemplo, diferencias en
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cuanto a visualizacion espacial, pensamiento numérico y resolucion de problemas
principalmente (BETHENCOURT; TORRES, 1987; GOETZ, et al., 2008).

Este tipo de divergencias también se han evidenciado en pruebas estandarizadas
como PISA (2003, 2006, 2009) en mas de la mitad de los paises que pertenecen a la
OCDE, en la que los resultados muestran que en matematicas los chicos obtienen mejores
puntuaciones que las chicas, asi como en la evaluacion de intereses y motivaciones
(OCDE, 2010). Asi mismo, en pruebas de aptitudes y test de Coeficiente Intelectual, se
reporta un mejor desempefio a favor de los varones, a pesar de que tales resultados no
pueden generalizarse ya que se han encontrado inconsistencias que podrian atribuirse a
diferencias en el curriculo, en las practicas de ensefianza o a las caracteristicas propias
de los grupos en cuestion (GOETZ et al., 2008; HEARGREAVES, 2008). Por tanto,
alrededor de la matematica se ha perpetuado un estereotipo de inferioridad femenina
que afecta considerablemente la auto-percepcion de habilidad por parte de las nifias
(HERBERT; REIS, 2008; LEE; SRIRAMAN, 2010).

Un elemento adicional que se ha incorporado paulatinamente a este tipo de
investigaciones, y uno de los mas importantes en la educacion familiar de las nifias
y los niflos, es la socializacion en roles de género, la cual comienza desde la familia
(GOETZ et al., 2008). A pesar de que las actitudes y expectativas de los padres hacia
las chicas en cuanto a sus capacidades y posibilidades de logro estan cambiando, las
investigaciones muestran que diversos estereotipos de género que se transmiten desde
el entorno familiar siguen obstaculizando el desarrollo del potencial de las ninas y
adolescentes al perturbar su eleccion y desarrollo profesional (GARCIA DE LEON,
1994; GEIST; KING, 2008 apud LEE; SRIRAMAN, 2011).

Por otro lado, los profesores, al jugar un papel de vital importancia en el
reconocimiento de altas capacidades en matematicas en sus estudiantes dentro del
salon de clase, han sido tema de varias investigaciones. Algunos autores aseguran que
existe evidencia innegable de que los varones reciben mas atencion de los profesores
y mayor calidad de instruccion que las mujeres (BUENO, 2006; MINGO, 2006; LEE;
SRIRAMAN, 2010). El profesor es, después de todo, uno de los actores principales
al seno de la institucion escolar que reproduce las normas de género que rigen la vida
en sociedad.

En sintesis, pareciera ser que la adolescencia representa una etapa de importantes
cambios para las jovenes mujeres en la cual, ademas de los cambios fisiologicos,
anatomicos y emocionales, el entorno social (familia, escuela, sociedad) exige de
ellas comportamientos y actitudes que tienen profunda influencia en sus intereses,
motivaciones y auto-percepcion respecto de la matematica; aspectos que tienen una
relacion directa con la forma en la que conciben a la matematica como cuerpo de
conocimiento y del papel que juega en la sociedad.

Alrespecto, este articulo pretende mostrar como algunos de los aspectos que hemos
analizado pueden ser trastocados exitosamente bajo una perspectiva que considera al
conocimiento matematico en uso mas que la memorizacion o aplicacion de conceptos y
algoritmos. Mayores detalles puede consultarse la obra (FARFAN; SIMON, 2016)
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EL SURGIMIENTO Y CREACION DEL AREA DE
CIENCIAS DEL PROGRAMA NIN@S TALENTO:
OBJETIVOS Y PERSPECTIVAS RESPECTO A LA
MATEMATICA EN USO

Es en el marco de la creacion del programa Nifi@s Talento del Distrito Federal que
novedosas propuestas sobre la ensefianza y aprendizaje de las ciencias tienen oportunidad
de ser puestas en marcha.

Esta es una iniciativa del gobierno del Distrito Federal destinada a apoyar a todas
las nifias y nifios sobresalientes, asi como sus familias a fin de que tengan acceso a una
formacion integral a través de actividades extraescolares de caracter ludico en los ambitos
de las ciencias, las artes y el deporte; de estimular su creatividad, orientar sus intereses,
actitudes y valores, asi como potenciar sus conocimientos y habilidades.

La coordinacion académica inicial del area de ciencias, que es la que nos compete,
estuvo bajo la responsabilidad del Instituto de Ciencia y Tecnologia del Distrito Federal.
Se disefi6 una estrategia para el seguimiento de las actividades y se conformé un equipo
de disefio con el apoyo de la Secretaria de Educacion del Distrito Federal para elaborar
un esquema de planeacion, programacion, aplicacion y evaluacion de las actividades
didacticas que integran los contenidos del area de ciencias, asi como para dar una atencion
integral a las nifias y a los nifios del programa.

Como resultado, se obtuvo un conjunto de situaciones de aprendizaje que fueron
disefiadas para que las nifias y los nifios realicen un aprendizaje situado, donde aprendan
haciendo y sean participes activos de la construccion de su propio conocimiento
(ALONSO et al., 2013). Se obtuvieron ademas otros resultados como la formacion de
docentes especializados en la atencion de las nifias y los nifios enfocados desde una
perspectiva que permite la retroalimentacion y su mejoramiento, asi como la eventual
incorporacion de nuevos campos y disciplinas.

Todas las acciones realizadas por el equipo conformado por autoridades y tutores
del programa partieron de la idea de que las nifias y los nifios son seres humanos con
un gran talento y el desarrollo del mismo dependera de las acciones que realicen. El
disefio de las situaciones de aprendizaje se llevo a cabo con base en la perspectiva
socioepistemologica cuyas ideas e influencia siguen guiando las acciones, decisiones,
la practica diaria y los nuevos disefios realizados por los profesores del programa. Estos
buscan atraer la atencion de los nifios y nifias mediante un reto y de este modo llevarlos a
poner en funcionamiento todas las herramientas matematicas que han desarrollado hasta
el momento (ALONSO et al., 2013).

Las nifias y los nifios que se benefician de Nifi@s Talento deben estar inscritos en
escuelas publicas de educacion basica (primaria y secundaria) ubicadas en el Distrito
Federal, contar con un promedio minimo de 9 y por supuesto habitar en la Ciudad de
México.
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El programa comenz6 atendiendo inicamente a niflos y nifias en educacioén primaria
y a partir del 2008 se decidié contemplar entre la poblacion objetivo a las y los jévenes
menores de 15 afios que cursaban la secundaria.

En sus inicios el programa se propuso atender a un total de cien mil nifias y nifios;
durante el ciclo 2011-2012, esta cifra llegd hasta ciento veinte mil. Para marzo del 2015,
el programa atendia a 95 217 nifias, nifios y jovenes de primaria y secundaria publica.
Esta cantidad distribuida por género se divide en 57.9 por ciento poblacion femenina y
42.1 por ciento para la poblacion masculina.

FIGURA 1 — Hombres y mujeres.

Hombres

42%
Mujeres
58%

= Mujeres = Hombres

Fuente: las autoras.

Por nivel escolar, la mayor parte de la poblacion se concentra en primaria con 86.1
por ciento y 13.9 por ciento en secundaria.

FIGURA 2 — Nivel escolar.

—

= Primaria = Secundaria

Fuente: las autoras.
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Dentro de las actividades extraescolares que ofrece el programa, se encuentras
tres areas: ciencias, artes y deportes; la de ciencias es la que atiende al mayor numero de
menores con el 42.1 por ciento. En esta area se imparten clases de computacion, ciencias
naturales, matematicas, historia e inglés.

FIGURA 3 — Actividades extraescolares.
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Fuente: las autoras.

Para marzo del 2013, la distribucion de participantes del programa tenia su mayor
concentracion en las delegaciones Iztapalapa y Gustavo A. Madero con 29.2 y 15.3 por
ciento respectivamente, tal como se presenta en el siguiente cuadro.

FIGURA 4 — Distribucion de participantes del programa.

Delegacion Beneficiarios %
Alvaro Obregén 5524 5,80
Azcapotzalco 3865 4,06
Benito Juarez 1287 1,35
Coyoacan 6112 6,42
Cuajimalpa 1208 1,27
Cuauhtémoc 2898 3,04
Gustavo A. Madero 15273 16,04
Iztacalco 6630 6,96
Iztapalapa 27619 29,01
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Delegacion Beneficiarios %
Magdalena Contreras 1618 1,70
Miguel Hidalgo 1962 2,06
Milpa Alta 1616 1,70
Tlahuac 5012 5,26
Tlalpan 5743 6,03
Venustiano Carranza 5666 5,95
Xochimilco 3184 3,34
Total 95217 100,00

Fuente: las autoras.

MARCO TEORICO - SITUACIONES DE APRENDIZAJE
Y SU DESARROLLO AL INTERIOR DEL AULA DE
CIENCIAS DEL PROGRAMA NIN@ TALENTO

En sus inicios, el area de ciencias del programa estuvo bajo la asesoria de miembros
de un grupo de investigacion en Matematica Educativa del Cinvestav. Se trabajo con las
y los profesores del programa a través de seminarios, charlas y discusiones grupales.
Como resultado, se obtuvo un grupo de docentes especializados en el disefio de lo que
actualmente en socioepistemologia (CANTORAL, 2013) conocemos por situaciones
de aprendizaje.

En el afio 2007, cuando inicid el programa, la nocion de situacion de aprendizaje
se encontraba en plena constitucion. Los disefios de actividades se realizaron bajo la
teoria de situaciones didacticas, pero con la consigna de que no era necesario llegar
hasta la etapa de institucionalizacion, pues se trabajaria con conceptos que no podrian
ser institucionalizados para todos los grupos de edad. En las investigaciones (CANCHE,
2009; SIMON, 2009, 2015) se discuti6 sobre el porqué era posible utilizar situaciones
didacticas para realizar disefios fuera de la matematica; es decir, en otras areas de la
ciencia como fisica, quimica o biologia tratadas dentro del programa. Lo que en realidad
sucedia en aquel momento es que se estaba gestando la nocion de situacion de aprendizaje,
la que, si bien tiene sus bases en la teoria de situaciones didécticas, se desarroll6 bajo
consideraciones de otra naturaleza. Tal como lo menciona Montiel en una investigacion
realizada sobre la resignificacion del concepto de derivada, “la teoria de situaciones
plantea el aprendizaje de un concepto como resultado de dicha negociacion, y a partir
de nuestra postura tedrica es necesaria la construccion de un pensamiento y lenguaje
variacional para lograr el aprendizaje de la nocion de derivada, una vez que se articulan
las variaciones sucesivas” (MONTIEL, 2005, 2011).
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Mas atin, las situaciones de aprendizaje han sido concebidas bajo la consideracion
de que la matematica siempre ha estado al servicio de otras areas del conocimiento. En
este contexto, trabajar con situaciones de aprendizaje (o lo que en ese momento eran las
bases de las situaciones de aprendizaje) resulto la herramienta ideal para abordarlas con una
poblacion cuyas caracteristicas no son atendidas por el sistema escolar tradicional, aquellos
que salen de la media y se ubican en el extremo superior. Las situaciones de aprendizaje
propuestas por la socioepistemologia privilegian la diversidad de argumentaciones y
consideran a la matematica como la herramienta que ayuda a la toma de decisiones,
en donde la respuesta depende de la interpretacion y argumentacion del estudiante,
considerando todas como validas si sus argumentaciones son coherentes con su realidad
(CANTORAL et al., 2014).

Si bien en ese tiempo las situaciones de aprendizaje no eran un constructo
completamente caracterizado, sus piezas clave si estuvieron presenten en el desarrollo de
los disefios por parte de profesoras, profesores y especialistas. Los disefios se plantearon
con base en el reto, es decir, plantear una o varias actividades cuya solucion pareciera
evidente utilizando sus propias herramientas pero que no fuera tan obvio construir una
respuesta convincente y esto los llevara a enfrentar el desafio; en este momento ellos se
encontrarian en situacion de aprendizaje. La caracteristica principal de este momento
es que es la propia actividad la que les devolveria la respuesta a su intervencion, no el
docente. Por lo que la evaluacion o aprobacion por parte del profesorado no se considerd
necesaria para los objetivos del programa en ese momento.

METODOLOGIA

La eleccion de las participantes de este estudio se realizo con base en tres niveles de
seleccion y analisis: una encuesta (compuesta por tres cuestionarios dirigidos a la madre o
padre de familia, al o la estudiante y otro dirigido a los docentes) que tuvo como objetivo
proporcionarnos una mirada panoramica de la poblacion del programa, sus caracteristicas
y particularidades respecto al ambiente familiar y al interior del programa. El segundo
medio de seleccion fue el perfil de pensamiento matematico, el cual se presentd a manera
de cuestionario, pero con la caracteristica de que ninguna respuesta es incorrecta, mas
bien es un indicador de las reflexiones, decisiones y actitudes hacia el conocimiento pues
plantea posibilidades basadas en diferentes niveles de organizacion y significacion de los
saberes matematicos. De este modo, aquellas jovenes cuyas respuestas al perfil tendieran
mas hacia un uso funcional del conocimiento fueron seleccionadas para participar en la
investigacion. Una vez hecha esta seleccion, se procedio a contactar con sus respectivos
profesores dentro del programa Nifi@s Talento, aunque con poco éxito debido a
condiciones administrativas. Se ubic6 a dos adolescentes en dos centros DIF al poniente
de la ciudad de México y el resto de los participantes se integraron a la investigacion por
medio de la seleccion de profesoras y profesores.

Debido a que la matematica se encuentra dentro del grupo de campos del conocimiento
que integran el area de ciencias del programa, precisamos de la opinion y seleccion por
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parte de los tutores de posibles candidatas pues ellos son quienes gracias al trabajo cotidiano
pueden hablar de su desempefio e intereses en el mismo. La seleccion final se realizé con base
en disponibilidad para el estudio por parte de los padres, madres o profesores y profesoras.
Elegimos en esta investigacion a cuatro jévenes adolescentes mujeres.

Disefiamos también situaciones de aprendizaje, este articulo presenta lo observado
en una de ellas, que pusimos en escena en cada una de las aulas del programa en las que
llevamos a cabo la investigacion. Cabe mencionar que en un primero momento estas
situaciones fueron piloteadas con otros grupos y redisefiadas para su implementacion
en la investigacion.

También mantuvimos un seguimiento en el aula con las actividades normales
que se extendi6 aproximadamente a seis meses. De esa observacion pudimos rescatar
aspectos relacionados al trabajo con las actividades puestas en escena por parte de las
y los profesores ademas de las relaciones y dinamicas que se establecian al interior del
aula en un espacio muy diferente al del aula escolar tradicional.

Se realizaron grabaciones de audio y video de las sesiones en las que participaban
los protagonistas y las protagonistas. También se conservaron las hojas de trabajo como
material de analisis.

Se llevo un diario de notas de campo que complement6 las grabaciones de audio
y video.

En las sesiones buscamos indagar acerca de: actitudes, creatividad, informacion
especializada, experiencia en el tema y, por supuesto, como se conjuntan todos estos
elementos en el uso que hagan de las matematicas.

Las relaciones de género se exploraron a través de identificar la presencia o ausencia
de practicas dentro del aula por parte del profesorado y de las y los estudiantes que han sido
reportadas en otras investigaciones (MINGO, 2006) que dan cuenta de las desigualdades
de género que se viven al interior del aula.

Si bien en este articulo se reportan principalmente las observaciones realizadas
teniendo como foco de atencién a mujeres adolescentes, los varones también fueron una
variable a considerar, en este caso como un marco de referencia.

RESULTADOS

El aula de ciencias

Esta aula se caracteriza principalmente porque se desarrolla en un contexto ajeno
al de la escuela tradicional, en los centros DIF del Distrito Federal. Si bien cuenta con
un espacio dedicado exclusivamente a las actividades del programa, los espacios vecinos
pueden estar ocupados por una clase de danza, una actividad dirigida a los adultos mayores
o una platica relacionada al bienestar de la familia, etc. Por lo tanto, el ambiente en el
centro DIF es diverso.
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La profesora o profesor, como en toda aula, tiene designado un espacio particular.
Conviene aclarar que no es ahi desde donde lleva a cabo su labor. Este espacio
usualmente es utilizado para preparar, almacenar y distribuir sus materiales. El espacio
donde realmente lleva a cabo todo el proceso de construccion de conocimiento es al
interior del trabajo en equipo, la técnica pedagégica utilizada comunmente en todo el
programa. A menos que el tipo de actividad realizada requiera de alguna otra estrategia,
estas siempre comenzaran con una breve discusion grupal o entre parejas. Los espacios
cuentan regularmente con mesas de trabajo para cuatro o mas integrantes. En los casos
en los que cuentan con equipos de computo también disponen de un espacio de trabajo
al centro del aula que cuenta con mesas ttiles para el trabajo grupal.

Dentro de estas aulas pueden llevarse a cabo actividades relacionadas con todas
las areas de la ciencia, de este modo, un dia las y los estudiantes pueden llevar a cabo
un juego de apuestas en las que esté en juego la lucha por los recursos naturales, otro
dia pueden experimentar con la caida libre y en otra ocasion trabajar en el disefio de un
programa que adivine un niimero.

El quehacer de las y los docentes

Las actividades que se presentan en el programa Nifi@s Talento, debido en gran
parte a la costumbre de trabajo desarrollada desde el inicio del programa (ALONSO et
al., 2013) son disefiadas y discutidas por las y los profesores, probadas con diferentes
grupos, adaptadas por edad (de 6 hasta 15 afios) y distribuidas entre todos los miembros
del area. El trabajo administrativo ha sufrido algunos cambios en cuanto a la direccion
que se lleva en estas actividades, pero el trabajo en equipo por parte de las y los profesores
sigue llevando la tutela del disefio de las actividades con las bases establecidas para el
programa desde un inicio.

Las actividades comienzan presentando un reto a los estudiantes, este puede estar
en forma de juego, competencia o proyecto, mismo que debe ser enfrentado por cada
uno de los equipos, posteriormente se dara una discusion grupal en la que cada equipo
presentara sus resultados y conclusiones y tendra la oportunidad de debatir con los otros
equipos. Esta dinamica de trabajo ha habituado a las y los estudiantes a presentar sus
ideas, defenderlas mediante argumentos solidos y a refutar las de sus compaifieros.

Esta dinamica de trabajo es una de las razones por las cuales a pesar de contar con
pizarron, escritorio y silla, la labor de las y los profesores del programa se centra en dar
guia y seguimiento al trabajo que se esté realizando al interior de los equipos, teniendo
presente por supuesto el objetivo planteado para cada actividad.

Las interacciones entre docentes y estudiantes

Eltema de las interacciones en el aula ya sea entre estudiantes, con el profesor o con
el conocimiento es muy tratado en los estudios de género en educacion. Se ha identificado
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que los profesores tienden a brindar mayor atencion a los estudiantes varones por dos
situaciones, una de ellas relacionada al comportamiento dentro del aula de clase y otra
relacionada al estereotipo de mayor capacidad intelectual relacionada al sexo masculino
(MINGO, 2006; SUBIRATS, 1988).

Como ya lo hemos mencionado, cuando se trabaja bajo la perspectiva de las
situaciones de aprendizaje, la evaluacion positiva o negativa por parte del profesor queda
neutralizada pues seran las interacciones con las actividades las que proporcionen la
retroalimentacion necesaria. Por otro lado, situaciones relacionadas a la necesidad del
profesor de poner mas atencion a alguno de los dos sexos dentro del aula parece aun
tener lugar en esta dinamica de trabajo, aunque no afecta directamente al desarrollo de
las actividades.

Interacciones estudiante-estudiante

Estas en la mayoria de los casos estan regidas por afinidades, pero dado el escaso
tiempo que tienen para relacionarse y lo espaciado de sus encuentros (una vez por semana),
estas relaciones se forjan con base en la construccion de conocimiento. Es decir, las y
los estudiantes muestran preferencia por formar equipos de trabajo o conversar con otros
estudiantes con los cuales sea posible establecer una dindmica de trabajo que satisfaga
sus expectativas con respecto al conocimiento y al tipo de actividades que se realizan en
el programa. De este modo, la conformacion de grupos de trabajo (en la mayoria de los
casos se lleva a cabo de forma libre) se puede realizar tanto entre estudiantes del mismo
sexo como de diferente y a lo largo del tiempo comienzan a verse equipos establecidos
en torno al trabajo colaborativo.

La interaccion con los materiales y con el conocimiento

Como hemos mencionado en el apartado anterior, las relaciones que establecen
estas nifias y nifios entre ellos estan en estrecha relacion con la construccion de
conocimiento. A través de nuestras observaciones, tanto en el aula del programa
Nifi@s Talento como en las visitas a nuestro centro y en las entrevistas, hemos
identificado que su principal medio de interaccion con el conocimiento son los
materiales (cubos, canicas, construcciones geométricas, materiales de reciclaje,
objetos de medicion, ...) que se utilizan durante las actividades. Mientras la mayoria
de las niflas muestran un comportamiento reservado, aquel que puede esperarse
socialmente en una mujer, no tienen reparos al momento de interactuar con los
materiales. Mas atn, es la manipulacion de materiales al realizar una actividad la
que las lleva a establecer una relacién uno a uno con sus pares y también su principal
medio de interaccidon con el conocimiento.
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Situacion de aprendizaje: Jugando con fichas logaritmicas

Esta es una situacion de aprendizaje que por el titulo podria pensarse hace referencia
a un contenido matematico especifico, pero en realidad pone en juego una regla que dio
origen a los logaritmos durante el siglo XVII, la de “multiplicar sumando”. Esta incluye
el uso de operaciones basicas (suma y multiplicacion), las relaciones encontradas entre
ellas y su uso para facilitar calculos, que no se logré hasta una etapa muy avanzada en
el desarrollo de la matematica.

Esta situacion de aprendizaje ha sido redisefiada del trabajo de Ferrari (2009 y 2010)
donde estudia la evolucion del acercamiento a lo logaritmico en estudiantes de bachillerato
a partir de integrar la covariacion logaritmica en un conjunto de actividades. El primer
acercamiento que ella considera es a partir del reconocimiento y manipulacion de una
progresion geométrica y una aritmética que lleva a construir un modelo numérico. Para ella
el isomorfismo entre lo aditivo y lo multiplicativo es la razon de ser de los logaritmos.

En esta situacion de aprendizaje el objetivo principal es completar y encontrar mas
fichas de una secuencia construidas mediante esta regla.

4 8 16 é? 64
2 3 4 5 6
4 8 32
X —

2 3 5

A partir de diversas actividades y momentos en la situacion de aprendizaje, se
lleva a los estudiantes a la necesidad de construir y utilizar esta regla surge ante el reto
de encontrar una ficha muy adelantada en la secuencia.

il 28

Por medio de esta situacion exploramos la sensibilidad de las nifias y los nifios
en extender patrones de crecimiento, identificar variaciones y sus relaciones, asi como
nociones basicas de potencias. Todos estos son elementos que se trabajan en secundaria y
se han puesto en juego en diversas actividades a lo largo del programa. Dado que nuestra
poblacién de estudio esta en secundaria, representa la muestra ideal para observar su
conocimiento matematico en usoy ésta se vera reflejada en la abstraccion de la covariacion
detras de la construccion de las fichas a través de la regla de multiplicar sumando.
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Sobre la situacion de aprendizaje

En los cuatro grupos en los que esta situacion de aprendizaje fue puesta en escena,
se concluy6; dado que estas nifias y nifios estan habituados a trabajar con este tipo de
actividades inmediatamente aceptaron el reto y pusieron en juego todas sus herramientas
matematicas.

Concentraremos el andlisis en las producciones realizadas por las nifias que forman
parte de esta investigacion (Olivia, Mara, Dani y Dana) ya que fueron ellas el foco de
atencion para esta situacion de aprendizaje.

En la primera actividad se entrega a cada equipo un conjunto de fichas y se les pide
decidir junto con sus compaiieros como ordenarian las fichas. El orden que desedbamos
surge con rapidez, pero ante la falta de una ficha surge la necesidad de encontrar otra
relacion.

16

En la segunda actividad se les cuestiona por la ficha faltante. En un primer momento
esta es construida a partir de identificar su lugar en el patron de crecimiento y hacer
algunos ensayos y comprobaciones entre las demas fichas.

Carlos: Dos por dos, cuatro. Una por cuatro, cuatro

Mara: {Cémo?, éicémo?

C: Dos por dos, cuatro. Una por cuatro, cuatro. Ya tenemos la del cuatro.

M: Pero no hay ninguna igual a esa que dices.

C: Aver

M: Dos por cuatro, ocho. Uno mds dos, tres.

C: Dos por cuatro, ocho. Una mds dos, tres. Ocho por dieciséis no es treinta y dos. Tres
mds cuatro no son nueve.

M: éPodria ser asi? (Dirigiéndose a la investigadora)

4 2 8

2 1 3

Discusion entre Mara y su compariero Carlos

La identificacion de la potencia de dos en las fichas surge en todos los grupos, pero
es justamente la imposibilidad de utilizarla directamente la que lleva a las y los estudiantes
a generar otra estrategia. Pero finalmente algunos utilizan la multiplicacion reiterativa
por dos a manera de comprobacion de sus operaciones.
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Cuando se les pide construir méas fichas, en todos los casos surge la necesidad de
construir la primera (2/1).

FIGURA 5 — Construccion de fichas de Dana.

Fuente: las autoras.

El verdadero reto se presenta cuando deben construir las fichas correspondientes
al 17y al 28.

Una vez que se han descubierto las regularidades entre la construccion de las fichas,
el identificar la regla de multiplicar sumando se lleva a cabo por los mismos medios:
hacer algunas pruebas, identificar las fichas que al sumarlas correspondan al 17 y al 28
y construir aquellas que sean necesarias para obtenerlas.

FIGURA 6 — La propuesta de Dana para encontrar la ficha correspondiente al 17

Fuente: las autoras.
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Investigadora: ¢Y como encontrarian esta utilizando las anteriores?

Mara: (Esas dos?

I: Cualquiera.

I: Para estas usaron...

M: ¢Solo usando dos?

I: Puedes usar dos, tres. Minimo dos. Y con tres también se debe de poder.

M: Ocho mads siete, quince. Estas tres. Ya vieron...Ya.

Carlos: Ocho mds siete, quince y dos: 17. A ver espera. Y aqui seria... (Aqui qué
era? Multiplicando.

M: 128 por 256 (Hacen las operaciones en el pizarrén)

J:112 por...

M: ¢No que ibas a sacar la calculadora?

C: Ah, si... (Continua haciendo la operacién en el pizarrén). Ah, ya la sacaste.
(Mara realiza las operaciones en la calculadora)

M: Trece mil... 131 072

C: A ver ahora saquémosla asi. (Toma la calculadora). 256 por 2. Tu deja y yo...
M: Ok

C: Doscientos cincuenta y seis por dos, nueve por dos, diez por dos, once, doce,
trece, catorce, quince, dieciséis, diecisiete.

M: ¢Si sale igual?

sy

M: 131 072. Siii (Gritan ambos)

Discusién entre Mara y su compafiero Carlos: “Obtener la ficha para el 17”

Obtener la ficha general fue relativamente sencillo para cada una de las estudiantes.
El tinico conflicto estuvo en la notacion utilizada para escribirla, pues no se encuentran
familiarizadas con la notacion de potencias para un nimero cualquiera 7.

FIGURA 7 — La ficha general de Olivia.

Fuente: las autoras.

Andalisis de la situacion de aprendizaje

Tal como lo esperabamos, dada la poblacioén con la que estamos trabajando,
identificar el patron de crecimiento, la presencia de las potencias del 2 asi como abstraer
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la regla de multiplicar sumando fue posible para estas estudiantes. La identificacion y
generalizacion de patrones son tareas que las nifias y nifios de Nifi@s Talento realizan
con regularidad. Los estudiantes no propusieron una ficha para el cero, asi como lo
hicieron para la ficha 2/1, creemos que es debido a que la abstraccion temprana de la
regla de multiplicar sumando los llevo a que esa ficha no era de utilidad para los fines
de la actividad.

Otro aspecto de interés que no habiamos tomado en cuenta es que a pesar de que
no considerar que siguieran el patroén hacia la izquierda nos sorprende que no surgiera la
idea para ninguno de los grupos con los que trabajamos, ¢tendra relacion con la forma
en la que los patrones se presentan escolarmente? El como generar acercamientos a este
tipo de actividades puede ser un tema para el futuro desarrollo de actividades por parte
del equipo de trabajo en Niii@s Talento.

Lo mas notorio fue el papel de las interacciones en el desarrollo de argumentos.
Observamos a lo largo de los seis meses de seguimiento a estas nifias que el trabajo en
grupos es una caracteristica muy distintiva de ellas, pero en esta actividad fue mas notorio.
La evolucion de sus argumentos siempre se dio como producto de las interacciones
con sus compafieros, propuestas, discusiones, refutaciones, comprobaciones fueron
las herramientas principales mas que el uso de alguna herramienta matematica en
especifico.

Si bien el seguimiento periddico de las actividades de estas nifias en el programa
Nif@s Talento nos permitié identificar aspectos relacionados a las relaciones que
establecen dentro del salon de clases con los profesores y profesoras, con sus iguales, los
materiales, la dindmica de trabajo e incluso con el conocimiento. No era posible distinguir
las particularidades en sus razonamientos, quizas debido al niimero de estudiantes por
grupo (20-25) o debido a que la herramienta de trabajo necesitaba ser refinada. Debido
a esto nos vimos en la necesidad de llevarlas a Cinvestav, pues era crucial para nosotros
analizar sus argumentaciones, producciones ¢ interacciones con mayor profundidad.

Para su visita a Cinvestav se planeo que ellas trabajaran con talleres de vasta tradicion
dentro del departamento de Matematica Educativa, talleres que ademas de haberse
disefiado como parte de proyectos de investigacion de tesis han sido puestos en escena en
diferentes espacios tanto escolares como de divulgacion cientifica. Estos talleres tematicos
ya han arrojado resultados, por lo tanto, tuvimos un marco de referencia para nuestras
observaciones que nos permite identificar cuales son las caracteristicas que distinguen a
estas nifas cuando ponen en uso su conocimiento matematico. Describiremos aqui algunas
de las actividades desarrolladas en el uno de los talleres “Frio o caliente”.

Este pone en juego el fenomeno de la transferencia de calor y la consecuente
variacion de temperaturas como un referente para la argumentacion en una situacion
especifica. En la educacion formal la ley de enfriamiento de Newton es representada
por una ecuacion diferencial lineal. Para la investigacion y sus objetivos, el referente
para la ley sera la variacion y la tendencia de la temperatura como elementos que lleven
una resignificacion de los usos de las graficas. Por medio de la ley de enfriamiento de
los ciudadanos y como se pone en juego al argumentar sobre situaciones especificas, se
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problematiza la estabilidad de la solucion de una ecuacion diferencial de primer orden
(RUIZ, 2014).

Las actividades se desarrollan por medio de sensores gracias a los cuales las
interacciones con el fenomeno se vuelven palpables al poder observar su comportamiento
por medio de graficas y también al contrastar sus propuestas con aquello que la tecnologia
muestra. En el ultimo experimento realizado en este taller es posible observar sobre qué
fundamentan sus observaciones y analisis estas jovenes. El material de los recipientes,
la cantidad de agua y el tiempo como elementos cruciales en el planteamiento de una
grafica que busque modelar el fenémeno.

Tallerista 2: ... Vamos a poner en esta charola agua fria. Y dentro de esa charola
vamos a poner una tacita con agua caliente. Entonces le vamos a poner un sensor
al agua fria, o sea fuera, y otra al agua caliente. Esperamos dos grdficas.

Olivia: El material
Tallerista 1: Si.
Olivia: Todo depende.

Tallerista 1: Si, posiblemente el hecho de que sea plastico y esto de metal también
tenga un cierto efecto en la grdfica.

Tallerista 2: Que también hay mas fria.

Tallerista 1: Algo que decia hace ratito Juan. El volumen, la densidad.
Dani: Supongo que la caliente se enfiia mds rapido que si la fria se enfriara.
Olivia: Calentara.

Tallerista 1: ;Como? La caliente se va a enfriar mds rapido y la fria se va a
calentar... La fria no se va a calentar muy rapido y la caliente se va a enfriar
rapido. ;Y eso por qué?

Dani y Olivia: Porque es mds.
Olivia: Y hay hielitos
Olivia: ;Va a faltar tiempo, no?

Tallerista 2: Va a faltar tiempo. Lo dejamos para cinco minutos. Pusimos nada
mas el tiempo para cinco minutos. Para que alcance mas.

Dani: Creo que ya se paro.

Tallerista 2: Estabamos dilucidando si lo intentabamos con otro. Por ejemplo este
material como que todavia le conservo la calentura.

Tallerista 1: Algo como lo que decia Olivia. Depende del material. Esta es una
de estas tazas térmicas.

Olivia: Un buen conductor del calor.
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En este extracto podemos observar como las conclusiones de las jovenes respecto del
experimento estan en funcion del tipo de material que contiene al liquido, la cantidad de
agua fria y caliente que se tiene y la presencia de hielos. Estas son variables que usualmente
en el establecimiento de un modelo matematico se considerarian despreciables.

Después de observar a estas jovenes en los talleres pudimos llegar a la conclusion de
que su interaccion con el conocimiento se da a través de la observacion y analisis de los
elementos propios de la situacion o del experimento con el que se esté tratando. Aspectos
relacionados a qué es lo que se estudia (movimiento, temperatura), qué es lo que cambia
(resorte, agua, hielo), cuales son sus caracteristicas (flexible, muy frio, muy caliente),
como cambia (rapido, lento, de golpe, suave) son los que juegan un papel principal en
el establecimiento de conjeturas, razonamientos, explicaciones y argumentaciones;
mostrando con esto la importancia que dan a un conocimiento funcional sobre un
conocimiento basado en objetos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La propuesta del programa, los resultados obtenidos y
prospectivas de aplicacion en el sistema escolar tradicional

La forma en la que esta constituido el programa al que hacemos referencia en este
articulo representa una oportunidad para diversificar el entorno en que se desarrollan las
nifias y nifios de la Ciudad de México. En especial en el area de ciencias, la dinamica que
se constituyo y con la que se llevan a cabo las actividades permite que las y los estudiantes
puedan relacionarse con el conocimiento de una forma mas incluyente respecto de la
escuela tradicional.

El disefio de las situaciones de aprendizaje permite a las y los estudiantes interactuar
con el conocimiento de tal forma que serd la misma situacion la que les ofrezca
retroalimentacion sobre la forma en la que estan enfrentando una situacion problematica,
alavez que permite que todas las formas de pensamiento y razonamiento tengan un papel
importante. En especial, elimina el papel del profesorado como un agente que aprueba
o desaprueba el trabajo de las y los estudiantes. De esta forma, cuando hablamos de
equidad de género, enfrentamos algunos aspectos relacionados al curriculo oculto de
género y al papel del profesorado dentro del aula como reproductor de sesgos de género
(CANCHE et al., 2011).

Lograr la transversalidad de género en el campo educativo requiere de transformar
el orden social de género establecido en la sociedad para el redisefio del todo el aparato
educativo, lo que obviamente es un asunto politico. Algo que no habia sido considerado
a profundidad hasta hoy es la forma de concebir al conocimiento (el matematico)
en la comprension de las relaciones entre hombres y mujeres. Este articulo pretende
proporcionar herramientas que permiten vislumbrar la posibilidad de lograr entornos de
construccion social de conocimiento matematico mas equitativos, es decir, donde todas
y todos los estudiantes, de diferentes origenes socioculturales, econémicos o étnicos
puedan desarrollar al maximo su potencial.
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