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Abstract

In this reflexive paper, we aim to describe the mutual influence —and its consequences— 
between research based on a critical paradigm and mathematical modelling environ-
ments oriented by a socio-critical perspective, all carried out in a context of social and 
cultural diversity. To this end, we reflect on two doctoral theses whose data were produced 
in the same school context —a public school in the city of Bogotá, Colombia— at two 
different moments. The participants of the two investigations are students who live in a 
condition of social vulnerability, understood not only as economic and structural restric-
tions, but also from the (in)capacity to react to this condition. The dialectical relationship 
between the investigations and a series of pedagogical practices of modelling acted as 
an engine of transformations in mathematics classes, which started to consider the social, 
cultural and political reality of the students. The students’ condition of social vulnerability 
began to have visibility in mathematics classes as a source of themes for mathematical 
modelling environments, which occurred both during the investigations carried out there 
and in the absence of the researchers. From reflections and questionings made during 
the modelling environments, students were able to rethink their own actuation in society 

and their condition of social vulnerability, challenging it.
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Resumen

En el presente artículo, de corte reflexivo, tenemos el objetivo de describir las influencias 
mutuas –y sus consecuencias– entre investigaciones que se apoyan en un paradigma 
crítico y los ambientes de modelación matemática orientados por una perspectiva so-
ciocrítica desarrollada en un contexto de diversidad social y cultural. Para ello, reflexiona-
mos sobre dos tesis doctorales cuyos datos se produjeron en el mismo contexto escolar 
–una escuela pública de la ciudad de Bogotá (Colombia)–, en dos momentos diferentes. 
Los participantes en la investigación son estudiantes que viven en una condición de vul-
nerabilidad social, entendida no solo como limitaciones económicas y estructurales, sino 
también como la (in)capacidad de reaccionar ante esta situación. La relación dialéctica 
entre las investigaciones y una serie de prácticas pedagógicas de modelación actuaron 
como motor de las transformaciones en las clases de matemáticas, que empezaron a 
considerar los contextos sociales, culturales y políticos de los estudiantes. La condición 
de vulnerabilidad social comenzó a tener visibilidad en las clases de matemáticas en 
cuanto fuente de temas para los ambientes de modelación matemática, lo que ocurrió 
tanto en las investigaciones realizadas como en ausencia de los investigadores. A partir 
de las reflexiones y los cuestionamientos que surgieron durante los ambientes de mode-
lación, los estudiantes pudieron repensar su propia actuación en la sociedad y su condi-
ción de vulnerabilidad social, desafiándola.

Palabras clave

modelación matemática; 
perspectiva sociopolítica; 
investigación crítica; 
vulnerabilidad social

Resumo
Neste artigo, —de teor reflexivo— temos o objetivo de descrever as influências mútuas 
—e suas consequências— entre pesquisas que se apoiam em um paradigma crítico e 
ambientes de modelagem matemática orientados pela perspectiva sociocrítica, realiza-
das em um contexto de diversidade social e cultural. Para tal, realizamos reflexões sobre 
duas teses de doutorado cujos dados foram produzidos em um mesmo contexto escolar 
—uma escola pública da cidade de Bogotá, Colômbia— em dois momentos diferentes. 
Os participantes da pesquisa são estudantes que vivem em uma condição de vulnerabi-
lidade social, entendida não só como restrições econômicas e estruturais, mas também a 
partir da (in)capacidade de reação a essa condição. A relação dialética entre as pesquisas e 
uma série de práticas pedagógicas de modelagem atuou como motor de transformações 
nas aulas de matemática, que passaram a considerar a realidade social, cultural e políti-
ca dos estudantes. A condição de vulnerabilidade social dos estudantes começou a ter 
visibilidade nas aulas de matemática como fonte de temas para os ambientes de mode-
lagem matemática, o que ocorreu tanto durante as investigações realizadas ali quanto na 
ausência dos investigadores. A partir das reflexões e questionamentos realizados nos 
ambientes de modelagem, os estudantes puderam repensar sua própria atuação na 
sociedade e sua condição de vulnerabilidade social, desafiando-a.
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Introducción

La palabra diversidad, tema central de este dossier, tiene diferentes 
significados, que dependen de los factores epistemológicos, ontológicos 
y metodológicos que asumimos cuando nos enfrentamos a abordarla en 
los contextos en que nos desempeñamos. Como señala el texto con el 
que nos hicieron la invitación para publicar, puede haber muchas com-
prensiones y fuentes para entender y reflexionar sobre la diversidad en 
educación matemática: “las diversidades sociales y culturales, la migración, 
el género, la raza, la distribución desigual de la riqueza y la pobreza”, entre 
otros. Esa gama de posibilidades nos otorga la libertad de escoger; pero, 
al mismo tiempo, la responsabilidad de conceptualizar aquella diversidad 
de la que estamos tratando.

En este artículo –de corte reflexivo, por cuanto presenta resultados de 
dos investigaciones finalizadas desde una perspectiva analítica e interpreta-
tiva– abordamos la diversidad presente en el Colegio Bogotá. Una escuela 
pública de la ciudad de Bogotá, Colombia, localizada en una región que 
se considerar como de frontera en el sentido planteado por Skovsmose  
et al. (2011), por cuanto tiene una alta densidad de población y con múltiples 
desafíos económicos y de infraestructura. De esta manera, entendemos con 
Magendzo (2005) que la diversidad conlleva a cuestionar aspectos como el 
conformismo, las asimetrías sociales y las injusticias. Además, compartimos 
con este autor que la diversidad –en cuanto relación– implica aceptar la 
inter- y multiculturalidad como nuevo paradigma de organización social en 
el que se redefinen conceptos como la responsabilidad social, la ciudada-
nía activa, el empoderamiento, la participación ciudadana, la democracia 
deliberativa y, a nuestro juicio, la vulnerabilidad social.

Esto indica que hacemos referencia a la diversidad social y cultural 
presente en un contexto con gran desigualdad en relación con la clase 
hegemónica, que lleva a que la mayoría de los alumnos de esta escuela vivan 
en condición de vulnerabilidad social. No obstante, debemos resaltar que 
no utilizaremos criterios exclusivamente económicos o estructurales para 
definir la condición de vulnerabilidad de los estudiantes del Colegio Bogotá. 

La forma en que entendemos el concepto de vulnerabilidad social, que 
a su vez nos ayudará a aclarar aquello que planteamos al hacer referencia a 
la diversidad en la educación matemática, será elaborada paulatinamente en 
este artículo a partir de la sección denominada “Las dos tesis”, que recibe 
tal denominación porque el Colegio Bogotá fue el contexto en que se reali-
zaron las dos investigaciones de doctorado1 que discutiremos, y que fueron 

1	 Las investigaciones que dieron origen a las dos tesis (Camelo, 2017; Mancera, 2020) 
fueron desarrolladas por los dos primeros autores de este artículo bajo la orientación de 
la tercera autora –Araújo– en el marco del Programa de Doctorado de la Facultad de Edu-
cación, de la Universidade Federal de Minas Gerais ubicada en Belo Horizonte (Brasil).
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desarrolladas en diferentes momentos por dos investigadores vinculados a 
universidades. Este hecho, por sí solo, coloca en evidencia una situación 
crítica pues, en palabras de Fiorentini y Lorenzato (2006), “para obtener 
informaciones junto a esos informantes o instituciones, el investigador invade 
mundos y vidas, rastreando prácticas sociales públicas o privadas y, a veces, 
la intimidad conceptual y emocional de las personas” (p. 193)2.

Ese tipo de discusión es importante para nosotros porque, como edu-
cadores matemáticos, nos alineamos con perspectivas sociopolíticas en ese 
campo. Por tanto, entendemos que las prácticas pedagógicas e investigati-
vas en la educación matemática tienen un carácter social –pues involucran 
sujetos que viven y se constituyen en contextos sociales como salones de 
clase, escuelas, comunidades, ciudades, etc.– y un carácter político –ya 
que “el ejercicio del poder, tanto en ellas [en esas prácticas] como por 
medio de ellas, es una característica primordial” (Valero y Zevenbergen, 
2004, p. 2)3–. Junto con Gutiérrez (2013), pensamos que “aquellos que 
han asumido el giro sociopolítico buscan no solo comprender mejor la 
educación matemática en todas sus formas sociales sino también transfor-
mar la educación matemática en maneras que privilegian prácticas más 
socialmente justas” (p. 40)4.

En este contexto, discutiremos y reflexionaremos sobre prácticas peda-
gógicas e investigativas, ambas orientadas por perspectivas sociopolíticas 
en educación matemática. Entendemos que los dos tipos de prácticas se 
construyen y se influencian mutuamente (Araújo, 2019), de forma que 
la realización de investigaciones permite alcanzar comprensiones más 
profundas a la vez que transformaciones en las prácticas pedagógicas, 
y viceversa (Araújo et al., 2015; Araújo et al., 2012). Este es el foco del 
presente artículo, pues nos planteamos como objetivo describir las influen-
cias mutuas –y sus consecuencias– entre investigaciones que se apoyan 
en un paradigma crítico y ambientes de modelación orientados por la 
perspectiva sociocrítica desarrollados en el Colegio Bogotá, una escuela 
con estudiantes en condición de vulnerabilidad social.

2	 Traducción libre del original en lengua portuguesa por parte de los autores: “para obter 
informações junto a esses informantes ou instituições, o pesquisador invade mundos 
e vidas, vasculhando práticas sociais públicas ou privadas e, às vezes, a intimidade 
conceptual e emocional das pessoas” (Fiorentini y Lorenzato, 2006, p. 193, resaltado 
en el original).

3	 Traducción libre del original en lengua inglesa por parte de los autores: “the exercise of 
power, both in it and through it, is one of its paramount features” (Valero y Zevenbergen, 
2004, p. 2).

4	 Traducción libre del original en lengua inglesa por parte de los autores: “Those who have 
taken the sociopolitical turn seek not just to better understand mathematics education in 
all of its social forms but to transform mathematics education in ways that privilege more 
socially just practices” (Gutiérrez, 2013, p. 40, resaltado en el original).
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Para dar cuenta de tal objetivo, ponemos en consideración compren-
siones sobre la idea de la investigación crítica en el campo de la educación 
matemática (Skovsmose y Borba, 2004; Vithal, 2000) e investigación de 
posibilidades (Skovsmose, 2015) en ambientes de modelación matemática 
desde una perspectiva sociocrítica (Araújo, 2012; Barbosa, 2003; Kaiser, 
2017; Kaiser y Sriraman, 2006; Silva y Kato, 2012). Nuestra discusión se 
da con base en el análisis de dos tesis de doctorado que crearon –en dos 
momentos diferentes– ambientes de modelación matemática pensados desde 
la perspectiva mencionada en el Colegio Bogotá para producir los datos 
empíricos que fueron objeto de análisis en cada una de ellas.

Adicionalmente, organizamos nuestras argumentaciones en tres 
niveles de profundidad. El primer nivel –que desarrollamos en la siguiente 
sección– es un marco teórico general compuesto por discusiones sobre 
la investigación crítica y la investigación de posibilidades y perspectivas 
teóricas que presuponen transformaciones de la realidad educacional, 
tanto en el campo de la educación como en el campo de la educación 
matemática. El segundo nivel –desarrollado en la tercera sección– está 
constituido por una discusión teórica que hemos construido en el grupo 
de investigación del cual formamos parte, que describe una dialéctica 
entre la práctica pedagógica e investigativa y la perspectiva sociocrítica de 
la modelación en la educación matemática. El tercer nivel –presentado 
en la sección “Las dos tesis”– es mayoritariamente empírico y describe las  
dos tesis de doctorado fundamentadas en la investigación crítica que desarro-
llaron ambientes de modelación en la perspectiva sociocrítica, además nos 
sirve para puntualizar aquello que denominamos condición de vulnerabi-
lidad social de los estudiantes del Colegio Bogotá y para hacer énfasis en 
las transformaciones que Mancera (2020) encontró, luego de que Camelo 
(2017) realizara su investigación algunos años antes. Posteriormente, hace-
mos nuestras reflexiones que nos permiten construir conclusiones con base 
en el marco teórico –sección cinco– y presentamos nuestras considera-
ciones finales –última sección–, en las que invitamos a la continuidad en 
nuevas investigaciones del mecanismo dinámico y de transformaciones 
que colocamos en curso, siempre relacionadas dialécticamente con prác-
ticas pedagógicas comprometidas con una educación matemática que se 
preocupe por la justicia social.

Marco teórico general

Hemos aceptado que la investigación crítica debe ser entendida más allá de 
un simple análisis de lo que ocurre en el salón de clases. Según Vithal (2000), 
es necesario que en una perspectiva crítica de la educación matemática 
se asocien preocupaciones prácticas y teóricas que consideren enfoques 
sociales, culturales y políticos. Por consiguiente, el interés que se resalta 
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al asumir una determinada postura metodológica es el de producir un 
diseño y un proceso de investigación que lleven la idea teórica a la práctica 
real, con la intención de ocasionar un cambio de la situación dominante 
hacia una situación que los participantes han consensuado. Así, el statu 
quo de las circunstancias que ocurren en un determinado momento en el 
aula debe ser transformado al analizar y reflexionar la situación actual en 
concordancia con las posibilidades (Skovsmose, 2015), de forma que se 
pueda dar cabida a opciones de cambio. Igualmente, Skovsmose y Borba 
(2004) consideran que al asumir la investigación crítica nos preocupamos 
por indagar alternativas a la situación actual de los contextos escolares e 
investigamos las alternativas en detalle, con el fin de hacer frente a lo que 
podría concebirse como un hecho dado.

En esta forma de ver la investigación crítica, ella misma –la inves-
tigación– no puede ser absorbida ni desarrollada en la cotidianidad del 
aula debido a que presta especial atención a los problemas educativos 
que existen en estos contextos con la intención de transformarlos; esto 
significa que el investigador imagina una situación que es diferente y 
alternativa a la situación actual. Al respecto, Skovsmose y Borba (2004, 
p. 211) plantean que “la afirmación ‘algo podría ser diferente’ se refiere 
tanto a lo que se considera como un hecho como a lo que se investiga 
como una posibilidad”5, de forma que se confronta lo que es actual con 
lo que podría ser –en cuanto posibilidad–.

Lo anterior nos lleva a aceptar un cambio epistemológico en la forma 
de pensar la investigación en el aula, pues esta tradicionalmente se ha 
ocupado de lo que ha ocurrido –lo que es– y no considera, por ejemplo, 
lo que imaginamos que podría llegar a ocurrir –lo que no es, pero podría 
ser–. Skovsmose y Borba (2004) llaman situación imaginada (si) a esta visión 
sobre las posibilidades de las alternativas, dado que plantear que la investi-
gación crítica no se concentra exclusivamente en la situación actual, ni en 
lo que ocurre, implica aceptar que también aborda posibilidades que son 
imaginadas y alternativas que pueden ser realizadas (Skovsmose, 2015).

Según Skovsmose y Borba (2004), una perspectiva de investigación en la 
que el cambio en el aula cumple un papel esencial está constituida por tres 
tipos de situaciones, denominadas actual –sa–, imaginada –si– y dispuesta 
–sd–. La sa es aquella que se presenta de manera hegemónica en las prácticas 
pedagógicas que desarrollamos de manera habitual. La si representa una 
situación ideal, alternativa o novedosa –posibilidades– que investigadores, 
profesores y estudiantes que participan en una investigación determinada 
conciben como opciones hipotéticas de transformación de lo hegemónico. 

5	 Traducción libre del original en lengua inglesa por parte de los autores: “The statement 
‘something could be different’ refers to both what is considered as a given and what is 
investigated as a possibility” (Skovsmose y Borba, 2004, p. 211).
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Por último, la sd es una situación creada concretamente –teniendo en mente 
la si– por los investigadores, profesores, estudiantes y demás participantes de 
una investigación, a través de fuertes y delicadas negociaciones, reflexiones, 
problematizaciones y críticas que se presentan a la sa.

Ahora bien, de acuerdo con las ideas de Vithal (2000), tal perspectiva 
de investigación trae consigo un cambio de la realidad escolar, pues al 
partir de la necesidad de explorar una si que se presenta como una alterna-
tiva a lo que la comunidad –profesores, estudiantes e investigador– busca 
cambiar –gracias a sus exploraciones teóricas, a los recursos disponibles 
y a las discusiones dadas– hace que se introduzcan formas novedosas de 
actuación, de forma que desestabiliza el statu quo y se da cabida al cambio, 
a la vez que se instituye lo que denominamos como investigación crítica. 
En la sección “Las dos tesis” ilustraremos este asunto con mayor claridad, 
para lo que recurriremos al cuadro teórico específico que se presenta en la 
siguiente sección.

Marco teórico específico

En el campo de la educación matemática, y en particular en el de la 
modelación matemática, es posible, aunque no es una práctica común, 
que se lleven a cabo al mismo tiempo una investigación y una práctica 
pedagógica (Araújo, 2019). La relación entre práctica pedagógica e 
investigativa ha sido objeto de estudio en el Grupo de Estudos e Pesquisa 
em Educação Matemática, Modelagem e Tecnologias (gepemmt) (Araújo, 
2019; Araújo et al., 2015; Araújo et al., 2012) –del cual los autores de 
este documento hemos formado parte–. Hemos adoptado una perspectiva 
sociopolítica de la educación matemática que, por una parte, ofrece posi-
bles herramientas e interpretaciones teóricas, y por otra, permite enfatizar 
la conciencia del investigador sobre el proceso de investigación, de forma 
que hace explícitos los aspectos que se privilegian –y se silencian– en la 
actividad de investigación (Valero y Zevenbergen, 2004). Particularmente, 
en el gepemmt asumimos la naturaleza dialéctica de la relación práctica 
pedagógica/investigativa en tanto el investigador asume un doble papel 
como investigador y como profesor –profesor/investigador–, así como los 
participantes también tienen un doble papel –estudiante/participante– en 
dicha práctica.

En la dialéctica práctica pedagógica/investigativa, entendemos que el 
proceso de crítica a la situación actual –con el objetivo de transformarla–, 
al mismo tiempo que vislumbra una situación imaginada, está fuertemente 
ligado al desarrollo de una investigación. Además, cada una de las prácti-
cas tiene sus propios procedimientos. Así, procedimientos pedagógicos son 
diferentes de procedimientos de investigación, pero procedimientos peda-
gógicos y procedimientos de investigación se influencian mutuamente.
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Las prácticas investigativas que desarrollamos son orientadas por el 
marco teórico presentado en el apartado anterior, mientras las prácticas 
pedagógicas son actividades de modelación matemática pensadas con el 
arcabuco teórico de la perspectiva sociocrítica. Pensar en la dialéctica de estas 
prácticas resulta importante en el marco de la perspectiva sociopolítica de la 
educación matemática en la que nos inscribimos, debido a sus vínculos con 
la vida cotidiana de los estudiantes –lo que incluye sus experiencias–, su lugar 
en la sociedad –con todas sus condiciones políticas, económicas y ambien-
tales– y sus posibles condiciones de vulnerabilidad social. Esta circunstancia 
permite invitar a los estudiantes, por una parte, a utilizar las matemáticas para 
investigar situaciones con referencia a la realidad y, por otra, a reflexionar –y 
cuestionar– la forma en que se utilizan las matemáticas como herramienta 
y lenguaje de poder (Araújo, 2007; Barbosa, 2006), tal y como se define en 
el marco de la perspectiva sociocrítica de la modelación matemática.

En este mismo sentido, y en relación con la educación matemática 
crítica, Skovsmose (1999) señala a la modelación matemática como “una 
manera potente por medio de la cual las matemáticas ejercen su poder 
formativo. En un proceso de modelación las matemáticas no solo tocan 
la realidad, sino que también la exprimen y la transforman” (pp. 112-
113), idea usada por Skovsmose (1999) como una forma de abordar las 
relaciones entre conocimiento matemático y poder.

Identificar esta relación da paso a una interpretación de las matemáticas 
en acción (Skovsmose, 2005) y nos coloca ante el reto y la responsabilidad 
de presentar a nuestros estudiantes, a través de nuestras prácticas pedagó-
gicas, la importancia de tomar una posición justificada en una discusión 
sobre asuntos tecnológicos, así como ofrecerles elementos para entender 
el papel de las matemáticas en la sociedad marcada por la diversidad. Lo 
anterior resulta de gran importancia por cuanto posibilita que los estudiantes 
discutan la naturaleza y el papel de los modelos matemáticos. Pensar en la 
perspectiva sociocrítica de la modelación matemática nos lleva a retomar 
la reflexión sobre la dialéctica entre profesor/investigador y estudiante/
participante –que será objeto de discusión más adelante–, así como a la 
puntualización de aspectos sobre la práctica pedagógica, en la que la mode-
lación matemática resultó fundamental para desencadenar transformaciones 
en el Colegio Bogotá –situación actual caracterizada por una condición de 
vulnerabilidad social– los desarrollos considerados y realizados con los 
estudiantes del Colegio Bogotá.

Las dos tesis

Los participantes de las dos tesis fueron estudiantes del Colegio Bogotá 
que se caracterizan por estar en situaciones que podríamos denominar 
de vulnerabilidad social, en el sentido planteado por de Golovanevsky 
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(2006) y Luna et al. (2013), por cuanto se encuentran subordinados 
a circunstancias que atentan contra i) su capacidad de subsistencia;  
ii) su acceso a mayores niveles de bienestar; y iii) el ejercicio de sus dere- 
chos ciudadanos.

Lo anterior nos lleva a aceptar que el punto de partida tiene que emerger 
del conocimiento que, como maestros e investigadores, tenemos de nuestros 
estudiantes y de sus contextos. Esto nos invita a preguntarnos por posibles 
acercamientos a las preocupaciones concretas de nuestros infantes y jóve-
nes, lo que conlleva una comprensión crítica de su macro- y microcontexto 
social, político y económico.

En consonancia, señalamos que cuando se desarrolló la parte empí-
rica de la segunda tesis (en el año 2017) la localidad evidenciaba una 
densidad poblacional de 254 habitantes por hectárea (Alcaldía Mayor 
de Bogotá, 2017) por lo que es una de las localidades con un índice 
poblacional alto en Bogotá. Esta situación implica factores de riesgo que 
se relacionan con problemas de convivencia, dificultades en la movi-
lidad de sus habitantes y en el transporte en general, infraestructuras 
inadecuadas para atender los requerimientos de la población, falta de 
espacio vital y el consecuente estrés de la población; de esta manera, se 
evidencia un carácter dinámico y multidimensional de la vulnerabilidad. 
Al respecto, Labrunée y Gallo (2005) señalan que una característica de la 
vulnerabilidad social busca establecer relaciones de causalidad múltiple, 
de forma que se procura identificar las condiciones que refuerzan la 
reproducción de los procesos de deterioro del nivel de vida de hogares  
e individuos.

En el caso específico de la población juvenil –e infantil–, Malvasi 
(2008) señala que la vulnerabilidad se asocia, entre otros aspectos, a la 
falta de garantía de los derechos y oportunidades en las áreas de educación, 
salud y protección social, al involucramiento con sustancias psicoactivas y 
situaciones de violencia –tanto doméstica como comunitaria–, a la indigen-
cia y al trabajo infantil. Un ejemplo de lo anterior lo podemos observar en 
el preocupante crecimiento en el número de casos de delincuencia juvenil, 
fenómeno para el que la localidad donde está ubicado el Colegio fue una 
de las siete con mayor concentración de casos. A su vez, el periódico 
El Espectador (2016) indica que dentro de las conductas delictivas más 
frecuentemente protagonizadas por menores de edad en Bogotá están el 
hurto –53%–, el tráfico y porte de estupefacientes –22%–, las lesiones 
personales –8%– y los delitos sexuales –6%–. 

Por tanto, y en relación con las complejidades que se implican en el 
derecho a la educación, esta circunstancia nos convocó en ambas tesis a 
considerar el micro- y macrocontexto de los estudiantes y no unas proble-
máticas homogeneizadas y estandarizadas por el patrón de poder/saber 
(Mancera, 2020).
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Cuando en 2015, Camelo –uno de los autores de este documento– 
inició los primeros contactos con el profesor Juan para realizar su investi-
gación de doctorado, se encontró en el Colegio Bogotá con un grupo de 
profesores que propendía por construir alternativas que integraran diversas 
disciplinas, con la intención de contraponerse a la organización lineal 
por contenidos que tradicionalmente se desarrolla en la escuela, por lo 
que planteaban alternativas de aprendizaje significativo (Camelo et al., 
2016). En cuanto a las clases de matemáticas, se introducía el uso de las 
nuevas tecnologías en un aula especializada, de forma que se dinamizara 
la clase y se otorgara al profesor un rol que no se correspondiera con 
el de expositor de contenidos, sino como “mediador que acompaña el 
proceso de cada estudiante” (Camelo et al., 2016, p. 68). No obstante, 
no se desarrollaba un ambiente de aula que potenciara la construcción 
colectiva de conocimiento ni la incorporación de problemas cotidianos de 
los estudiantes y sus contextos, tomando distancia de posibles acercamientos 
a las preocupaciones concretas de los estudiantes y a comprensiones de 
su macro- y microcontexto. Esta, desde nuestra perspectiva, fue la situa-
ción actual 1, que resultó crítica, por cuanto la percibimos –junto con el 
profesor Juan y sus estudiantes– como la realidad que pretendíamos –y 
que era deseable– transformar. En este sentido, la situación imaginada 1, 
alternativa a la situación actual 1, tiene que ver con

La necesidad de plantear una propuesta, desde el aula de matemáticas, 
cuyo objetivo gire en torno a integrar las problemáticas cercanas a los 
estudiantes con el aprendizaje de conceptos matemáticos, al mismo 
tiempo que se reflexione sobre las implicaciones y responsabilidades 
sociales que surgen al comprender los soportes matemáticos de los 
fenómenos sociales. (Camelo et al., 2016, p. 69)

Para ser coherentes con el referente teórico que nos guía –la modelación 
matemática según la educación matemática crítica (Araújo, 2009; Barbosa, 
2003) y la perspectiva sociopolítica de la educación matemática (Valero y 
Zevenbergen, 2004)–, no prescribimos cómo debería darse, ni qué caminos 
debería tomar esta transformación. En consecuencia, buscamos inicialmente 
conocer la situación actual 1, presentamos las posibles referencias teóricas, 
vislumbramos la situación imaginada 1, negociamos con los participantes 
de la investigación y, junto con el profesor Juan, los estudiantes y la escuela, 
construimos la situación dispuesta 1, que es la práctica pedagógica que se 
presenta en Camelo (2017) y en la que llevó a cabo su práctica investigativa, 
bajo el objetivo de

reflexionar y discutir cómo la participación en un ambiente de modela-
ción matemática creado a partir de la perspectiva sociocrítica contribuye 
a la constitución de la subjetividad política de un grupo de estudiantes 
de undécimo grado de la ciudad de Bogotá (Colombia). (p. 8)



p
p

. 3
8

3
-4

0
8

P
a

ra
d

ig
m

a
 c

rí
ti

co
 d

e
 in

ve
st

ig
a

ci
ó

n
 y

 m
o

d
e

la
ci

ó
n

 m
a

te
m

á
ti

ca
: t

ra
n

sf
o

rm
a

ci
o

n
e

s 
q

u
e

 d
e

sa
fí

a
n

 c
o

n
d

ic
io

n
e

s 
d

e
 v

u
ln

e
ra

b
ili

d
a

d
 s

o
ci

a
l

G
a

b
ri

e
l M

a
n

ce
ra

-O
rt

iz
 /

 F
ra

n
ci

sc
o

 J
a

vi
e

r 
C

a
m

e
lo

-B
u

st
o

s 
/ 

Ju
ss

a
ra

 d
e

 L
o

io
la

 A
ra

ú
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Bajo estos presupuestos, la situación dispuesta 1 dio su inicio al propo-
ner a los estudiantes del grado undécimo, de manera inicial, que discutieran 
en pequeños grupos sobre situaciones de su contexto socialmente relevante 
–en el sentido planteado por Mancera et al. (2012)– y que seleccionaran 
aquellas que consideraran susceptibles de ser estudiadas de manera colec-
tiva en la clase de matemáticas, con la intención de comprenderlas más pro-
fundamente. Dada la poca experticia que el profesor Juan manifestó sobre 
la gestión de ambientes de aula que introdujeran ideas sobre modelación 
matemática, Camelo actuó como profesor/investigador y se decidió que 
solo se abordarían un máximo de tres problemáticas, que fueron definidas 
en plenaria realizada en un segundo momento (Camelo, 2017).

Producto de esta decisión, los estudiantes/participantes se agruparon 
en torno a tres temáticas: mujer y sexualidad: una pregunta en las adoles-
centes –que incluyó aborto, enfermedades de transmisión sexual y métodos 
de planificación, pues la mayoría de las compañeras que se graduaron 
el año inmediatamente anterior se encontraban en estado de gestación–, el 
microtráfico y nuestra seguridad: ¿Por qué somos sus víctimas? –ya que en 
el barrio que colinda con la parte posterior de la institución se localizaban 
expendios de estupefacientes–, y la corrupción en Colombia –dado que el 
panorama político de la ciudad en ese momento se preocupaba por ese 
aspecto–. Como hecho a resaltar, sucedió que la totalidad de las estudian-
tes –exceptuando a una de ellas– se inscribieron en la primera situación 
mencionada. Una vez organizados por grupos, los estudiantes se lanzaron a 
buscar información para comenzar el abordaje de la situación seleccionada, 
por lo que exploraron en tres fuentes diferentes: internet, expertos –que 
incluía población y organizaciones que tuviera contacto cotidiano con la 
problemática– y libros impresos. Esta circunstancia posibilita entender que 
la vulnerabilidad social no solo centra su mirada en los aspectos negativos 
de la transformación del contexto, implicando –desde la mirada de auto-
res como Labrunée y Gallo (2005) y Busso (2003)– tres aspectos centrales: 
i) recursos materiales (o simbólicos) que le permiten, en este caso, a los 
estudiantes desarrollar sus problemáticas; ii) estrategias de uso y reproduc-
ción de esos recursos, en este caso particular el uso de las fuentes usadas y 
iii) las oportunidades que ofrece el mercado, el Estado y la sociedad civil, 
toda vez que los recursos están vinculados a niveles de bienestar a los que 
se puede ascender en un tiempo y territorio determinados.

Con estas consideraciones, nos es posible plantear que la situación en 
que se desarrollaban las clases de matemáticas empezó a transformarse, 
pues se comenzó a recuperar la voz de los estudiantes, de forma que fueron 
ellos quienes decidieron, con acompañamiento del profesor, qué estudiar 
en la clase. Así, según lo plantean Gorgorió et al. (2006), lo social antecedió 
a lo matemático y las paredes del aula empezaron a desaparecer, en el 
sentido en que el afuera era discutido al interior del salón con soporte en las 
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matemáticas. Las decisiones se tomaron de manera colectiva y la individua-
lidad –que es característica en las clases de matemáticas tradicionales que 
predominan en el contexto bogotano– empezó a ser cuestionada, pues cada 
quién aportó desde sus comprensiones y posibilidades a la reinterpretación 
del contexto en que se encontraban. Incluso, pudo observarse en una fase 
final del ambiente de modelación matemática que se creó que un grupo de 
estudiantes manifestó que era necesario que los profesores escucharan los 
hallazgos, a fin de que la educación sexual en el Colegio Bogotá empezará a 
ser abordada desde grados iniciales. De este modo, la actividad desarrollada 
desbordó las intenciones mismas de aprendizaje centradas en los contenidos, 
pues no consideraban que con base en estos los estudiantes se proyectarían 
en un ser-con-otros.

Camelo (2017) concluye que la subjetividad política se da si se crean 
adecuadamente espacios en los que sea posible la aparición de lo que 
Alvarado et al. (2008) denominan tramas, que refieren a una recuperación 
de la autonomía, a un despliegue de capacidades autorreflexivas y a con-
certaciones en las que una conciencia histórica permita que los jóvenes se 
re-conozcan y amplíen el alcance de su círculo ético para dar cuenta de un 
poder-entre-todos(as) que involucre la pluralidad. No obstante, los resulta-
dos muestran que, aunque tales tramas emergen, ellas se diluyen debido a 
que en la organización escolar no se cuenta con espacios que posibiliten 
su despliegue por parte de los jóvenes –los estudiantes/participantes de la 
primera práctica pedagógica/investigativa–.

Cuando Mancera –otro de los autores de este documento– produjo la 
parte empírica de su investigación en el año 2017, encontró en el Colegio 
Bogotá una situación actual 2 diferente de la situación actual 1. Ello se 
explica, en parte, si tenemos en cuenta que en la situación dispuesta 1 el 
profesor Juan buscó, entre otros aspectos, una comprensión sobre la idea de 
la modelación matemática, con lo que cumplió con uno de sus propósitos 
personales y profesionales al involucrarse en la primera tesis: conocer y 
experimentar una alternativa a la enseñanza tradicional –circunstancia que 
siempre le ha interesado pues le ayuda a enriquecer su mirada y su quehacer 
docente–. Además, esta experiencia le posibilitó al profesor Juan percibir 
que el aprendizaje de las matemáticas puede comenzar en reflexiones de 
tipo social y que la discusión colectiva con sus estudiantes le permitía ganar 
su interés por el aprendizaje. Lo anterior, a su vez, le abrió espacios para 
consolidar aspectos democráticos con sus estudiantes (Camelo et al., 2017).

El conocimiento y la experiencia derivados de esta primera puesta en 
práctica de los ambientes de modelación matemática animó al profesor 
Juan a llevar a cabo algunos ambientes similares con sus estudiantes de 
manera posterior al trabajo realizado en la primera tesis –la primera práctica 
pedagógica/investigativa–. Es el caso del desarrollo de una actividad trans-
versal realizada en 2016 con el grupo de estudiantes que al año siguiente  
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participaría en la producción de los datos de la segunda tesis –la segun- 
da práctica pedagógica/investigativa–, en la que se propusieron informarse 
sobre los pros y contras del acuerdo de paz que se estaba negociando 
entre el gobierno de Colombia y las Fuerzas Armadas Revolucionarias de 
Colombia –farc–, a partir de prácticas con las matemáticas. Esto muestra 
algunas transformaciones de la realidad del Colegio Bogotá, tanto del pro-
fesor como de los estudiantes, que ni siquiera involucraban la presencia 
de investigadores, lo que ilustra un logro de la investigación crítica, pues 
incorpora a la clase de matemáticas cuestiones políticas y sociales en las 
cuales los estudiantes están involucrados (Skovsmose y Borba, 2004) que 
pretendemos desarrollar por medio de la dialéctica práctica pedagógica/
investigativa (Araújo, 2019; Araújo et al., 2015; Araújo et al., 2012).

De manera igualmente comprometida con los referentes teóricos asumi-
dos, en la segunda investigación tampoco prescribimos las transformaciones 
a realizar ni los caminos a tomar. Para comenzar, buscamos caracterizar la 
situación actual 2, que centraba su atención en la idea de lo que se plantea 
como aula invertida, en la que el profesor proponía actividades –algunas en 
las que era común una serie de ejercicios– en las que los estudiantes busca-
ran en casa informaciones que les permitieran comprensiones sobre dichas 
actividades y, por ende, sobre el conocimiento que yacía detrás de ellas. A 
su vez, el trabajo en el aula se concentraba en compartir informaciones y 
dudas para que, finalmente, el profesor Juan consolidara e institucionalizara 
el aprendizaje. Tal idea de aula invertida era asumida de manera individual 
por parte de los estudiantes.

Esta circunstancia nos llevó a pensar y repensar posibles referencias 
teóricas, así como negociar comprensiones sobre una situación imaginada 
2, de forma que fuera posible –junto con el profesor, los estudiantes y la 
escuela– darnos a la tarea de construir lo que llamaremos la situación dis-
puesta 2. Esta segunda situación es la práctica pedagógica en que Mancera 
(2020) llevó a cabo su práctica investigativa, cuyo objetivo fue “caracterizar 
el conocer reflexivo que desarrollan estudiantes que viven en condiciones 
de vulnerabilidad social en ambientes de modelación matemática desde 
una perspectiva sociocrítica” (p. 15).

Teniendo en cuenta la situación imaginada 2, buscábamos materializar i)  
la idea de escenarios y ambientes educativos de aprendizaje planteada 
por García et al. (2013), en la que se consideraron como dimensiones 
que interactúan en la forma como el aprendizaje y la enseñanza de las 
matemáticas se posicionan en un aula, entre otras, los porvenires de  
los estudiantes como una realidad sociopolítica, las diversidades cultu- 
rales de los estudiantes y sus identidades, la perspectiva de los profesores, 
las opiniones y prioridades de la enseñanza, el contenido matemático 
para la interacción, las herramientas y recursos de aprendizaje que los 
estudiantes pueden tener disponibles y la interacción entre estudiantes y 
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entre profesor y estudiantes; ii) el desarrollo del ambiente de modelación 
matemática desde la perspectiva sociocrítica, en el que se da cuenta de 
cinco etapas que se han recontextualizado y detallado en Salazar et al. 
(2017); y iii) la dialéctica práctica pedagógica/investigativa descrita en el 
apartado anterior.

Así, un propósito al planear la situación dispuesta 2 fue desarrollar el 
ambiente de modelación a fin de posibilitar que los estudiantes –divididos 
en grupos– discutieran problemáticas sociales, culturales, ambientales, 
políticas, etc., que pudieran ser consideradas importantes desde su propia 
perspectiva –a la luz de su macro- y microcontexto–, y que a su vez identi-
ficaran cuáles consideraban relevantes para ser discutidas en clase.

De acuerdo con este propósito, así como, por ejemplo, las experiencias 
de la actividad enfocada en las implicaciones de votar a favor o en contra 
en el plebiscito sobre los acuerdos de paz en Colombia, los estudiantes/
participantes –divididos en grupos– propusieron a la sobrepoblación mun-
dial, el embarazo en adolescentes, la violencia intrafamiliar y el cambio 
climático como las situaciones en las que se centrarían para el desarrollo 
de sus ambientes de modelación. Estas temáticas resultaban importantes 
y relevantes en el macrocontexto y el microcontexto de los estudian-
tes, pues la alta temperatura experimentada en la ciudad de Bogotá, a  
principio de febrero de 2017 –25 °C, que lo convirtió en uno de los días 
con la mayor temperatura de la historia de la ciudad (Redacción Bogotá, 
2017a)– contrastaba con los 2 °C registrados dos semanas atrás a las  
6:00 a. m., lo que llamó la atención de dos grupos que quisieron reflexio-
nar sobre el cambio climático y de otros dos que decidieron considerar 
el cuidado de nuestros recursos naturales en relación con el crecimiento  
de la densidad poblacional. Por otro lado, la sensibilidad particular que se 
generó en la sociedad bogotana por la negación de la Corte Suprema de 
Justicia a la solicitud de dejar libre al ciudadano confeso de feminicidio 
agravado, acceso carnal violento y secuestro agravado en el caso de 
secuestro y violación de una niña de 7 años (Redacción Judicial, 2017b) 
llevó a otros dos grupos a sensibilizarse sobre la violencia intrafamiliar. 
Finalmente, otro de los grupos se preocupó por el embarazo en adoles-
centes como problemática creciente a pesar de las campañas informativas  
al respecto. 

De esta manera los grupos buscaban ir más allá de la sola identifica-
ción de circunstancias adversas, identificadas en su macro- y microcon-
texto. Ellos también buscaron entender dichas problemáticas –apoyados 
en los desarrollos alcanzados con la modelación matemática– y de esta 
manera reflexionar sobre caminos alternos que desde sus limitaciones y 
posibilidades les permitieran hacer frente a tales problemáticas. Al res-
pecto, Labrunée y Gallo (2005), señalan que la vulnerabilidad social no 
se limita a identificar las condiciones externas que atentan, por ejemplo, 
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contra sus capacidades de subsistencia y su acceso a mayores niveles de 
bienestar. También tiene en cuenta la capacidad de lidiar con sus propios 
problemas y vencer obstáculos.

En este contexto, y como parte de sus conclusiones, Mancera (2020) 
percibió como características del conocer reflexivo que desarrollan estu-
diantes que viven en condiciones de vulnerabilidad social –por cuanto 
están sometidos a eventos y procesos que atentan contra su capacidad de 
subsistencia, su acceso a mayores niveles de bienestar y el ejercicio de sus 
derechos ciudadanos– cuatro rasgos distintivos: pensando en el otro, lec-
tura crítica y matemática, prácticas con las matemáticas y la colectividad.

A partir de las descripciones de las investigaciones desarrolladas por 
Camelo (2017) y Mancera (2020), entendidas aquí como dos momentos 
de un proceso más amplio de transformaciones vividas en una realidad 
escolar cuyos estudiantes se encuentran en condiciones de vulnera-
bilidad social, pasamos a reflexionar sobre tal proceso con base en las 
referencias teóricas asumidas.

Sobre las dos tesis

Las descripciones que presentamos a continuación sobre la relación 
dialéctica práctica pedagógica/investigativa en las dos tesis pone de relieve 
aspectos particulares de cada una que se produjeron simultáneamente. 
Apoyados en Araújo (2019), compartimos como una característica de tal 
relación dialéctica el hecho de que “la práctica pedagógica y la investi-
gativa, evolucionando dialécticamente, pueden dar nuevas percepciones 
de la situación actual, ofreciendo nuevas inspiraciones para la situación  
imaginada y, al mismo tiempo, dando lugar a nuevas cuestiones de investi-
gación” (p. 28)6. En este sentido, y dados los propósitos de este documento, 
centramos la atención en los estudiantes o participantes de las investiga-
ciones, lo que nos permite discutir la dialéctica estudiantes/participantes 
mediada por actos en los que pudiéramos evidenciar posibilidades de tomar 
decisiones con soporte en las matemáticas.

Podemos señalar que uno de los grupos de trabajo de la primera tesis, al 
reflexionar sobre la corrupción en Colombia, notó que esta puede estudiarse 
no solo en las actuaciones de los gobernantes, sino que también en las 
pequeñas y cotidianas acciones que desarrollamos los colombianos en el 
día a día, lo que resultó un hecho asombroso para ellos mismos, por cuanto 
los llevó a tomar conciencia de algunos de sus actos cotidianos. Durante los 

6	 Traducción libre del original en lengua inglesa por parte de los autores: “The peda-
gogical practice and the research, evolving dialectically, can give new insights into the 
current situation, offering new inspirations for the imagined situation, and, at the same 
time, giving rise to new research questions” (Araújo, 2019, p. 28).
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días en que se produjeron los datos de la primera tesis transitaba por 
los medios de comunicación de Bogotá un asunto neurálgico en relación 
con la utilización del servicio de transporte público –TransMilenio– sin 
pagar el pasaje, que constituye el fenómeno conocido popularmente como 
colados. En este contexto, y gracias a la práctica pedagógica que estábamos 
desarrollando, los estudiantes tomaron la decisión de desplazarse al sistema 
de transporte y entrevistar –a manera de encuesta– a aquellas personas 
que ellos observaban que se estaban “colando” y a aquellas que, al notar 
el suceso, no asumían acciones de reproche ante tal situación. Este hecho 
les posibilitó percibir que con las matemáticas era posible entender lo que 
acontecía en el macrocontexto con los dirigentes colombianos y les per-
mitió actuar frente a la necesidad de interpretar y reinterpretar su mundo. 
Desde nuestras comprensiones, esta situación los empodera en tanto les 
permite percibir que con las matemáticas escolares es posible comprender 
su contexto socialmente relevante.

En la segunda tesis, y en relación con las estrategias alrededor del 
uso del conjunto de recursos materiales o simbólicos por parte de los 
estudiantes, retomamos a manera de ejemplo las reflexiones de uno de 
los grupos que decidió enfocarse en el cambio climático, que fue privi-
legiado como problemática frente a otras alternativas como el embarazo 
en adolescentes. A juicio de los estudiantes, tal decisión radicó en que 
este último es un tema que constantemente es abordado en el colegio y 
que sienten que no se trabaja con la profundidad esperada, por lo que 
termina siendo objeto de juzgamiento sobre los estudiantes, como puede 
observarse en la siguiente intervención:

Y como siempre es a tomar ese tema... pobrecitas las muchachas que 
de verdad están embarazadas, como que le están replicando... ah pilas... 
es por esto y es por esto y son tantas [cosas]... no, no, no me gustó esa 
idea, no me gustó. (Mancera, 2020, p. 137)

Esta idea llama nuestra atención si tenemos en cuenta estudios como 
el del Plan International y Unicef (2014), en el que se señala que si bien 
las disposiciones normativas en países como Colombia reconocen a los 
adolescentes como sujetos de derechos, se identifican construcciones 
sobre la adolescencia que van en contraposición de tal reconocimiento  
–el adolescente infantilizado(a), la adolescencia como perversa e instintiva, 
y la adolescente mujer como víctima y, por tanto, como sujeto de interven-
ción–. Entonces, se percibe que el embarazo adolescente no es realmente 
un problema que este grupo considere abordar, pues dicha circunstancia  
se relaciona con un tema que resulta ser constantemente naturalizado y  
que dista –por ejemplo– de reflexionar sobre las construcciones sociales 
sobre la adolescencia. Además, este acto de resistencia les permitió aden-
trarse en temas que para ellos sí revestían interés y que iban de la mano con 
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su macro y micro contexto, lo que quiere decir que la temática estudiada 
pasó por las intenciones y los porvenires de los estudiantes (Skovsmose 
et al., 2011).

Con base en ello, el grupo manifestó –desde sus intenciones y por-
venires– una preocupación importante por el cambio climático, que fue 
motivada por dos hechos que transcurrieron en el momento de la produc-
ción de los datos: i) la primera versión del día sin carro en el año 2017, que 
es una medida que tiene, entre otros propósitos, el de provocar reflexiones 
sobre la contaminación ambiental que produce la práctica del uso de 
vehículos particulares de manera masiva y constante; y ii) afrontar uno 
de los días de mayor temperatura en la ciudad de Bogotá. Al respecto, el 
mismo grupo halló que dentro de los gases más contaminantes para el medio 
ambiente están el metano y el dióxido de carbono, y que este fenómeno 
podía ser estudiado gracias a prácticas con las matemáticas basadas en 
la razón, la proporción y la proporcionalidad matemática. Sin embargo, 
el grupo también produjo acciones que le cuestionaron si debiéramos 
como sociedad continuar con la naturalización de políticas basadas en el 
consumo desenfrenado como principio para el desarrollo y la evolución 
de la sociedad, o si debiéramos girar hacia políticas que permitieran la 
preservación de los recursos: “la humanidad está matando el planeta por 
un proceso ‘la evolución’” (Mancera, 2020, p. 153).

Otro episodio para resaltar en las transformaciones en la cultura de 
la clase de los estudiantes tiene que ver con el empoderamiento de los 
jóvenes frente a situaciones relacionadas con las temáticas desarrolladas, 
que fue evidenciado –como lo explicaremos a continuación– en un 
encuentro que sucedió en el Colegio Bogotá. Este hecho fue narrado 
con efusividad y orgullo por el profesor Juan pues, a pesar de que el 
trabajo adelantado en la segunda tesis había terminado hace tiempo, sus 
estudiantes mostraban actitudes reflexivas soportadas en ideas trabajadas 
en la clase de matemáticas. Tal encuentro tenía como propósito participar 
de una charla organizada por la policía para prevenir y aconsejar a los 
estudiantes del colegio sobre el cuidado y la prevención ante los riesgos 
que constantemente viven los habitantes de la localidad. Bajo ese marco, 
los estudiantes fueron más allá de ser meros oyentes pasivos, pues con los  
hechos que ellos vivenciaban a diario y con los datos que ellos ya 
conocían sobre el maltrato intrafamiliar, los problemas ambientales y 
el embarazo adolescente, exigieron a las autoridades hechos concretos 
que estuvieran más allá de las estadísticas y consejos presentados en  
la charla. Esta circunstancia nos llama la atención pues, apoyados  
en Labrunée y Gallo (2005), señalamos que la vulnerabilidad social no 
se limita a identificar las condiciones externas que atentan –entre otros 
aspectos– contra las capacidades de subsistencia. Al respecto, según 
estos autores,
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[...] la vulnerabilidad no es solo el producto de circunstancias externas, 
sino que se define también a partir de la capacidad de reacción de 
los actores, la cual estará en función de su dotación de activos y de las 
estrategias que lleven a cabo para su uso y reproducción. Por lo tanto, 
se hace hincapié no solo en los aspectos negativos de las transforma-
ciones del entorno, sino también en las oportunidades que este ofrece, 
las cuales podrían ser aprovechadas por familias e individuos apelando 
a una adecuada gestión de sus recursos. (p. 136)

Entendemos que las estrategias de uso y reproducción de activos 
corresponden a las relacionadas con el uso del conjunto de recursos mate-
riales o simbólicos por parte de los estudiantes para hacer frente a los cam-
bios estructurales en un determinado contexto social. Particularmente, el 
conjunto de comprensiones sobre las temáticas estudiadas en el ambiente 
de modelación desarrollado los impulsó a asumir una actitud proactiva.

Es este punto es importante señalar que estudiar y reflexionar asuntos 
teóricos de la investigación crítica en el sentido expuesto por Skovsmose y 
Borba (2004) y por Vithal (2000) nos posibilitó comprensiones e interpreta-
ciones en relación con las transformaciones que se dieron con la comunidad 
del Colegio Bogotá. Este hecho le posibilitó a Camelo (2017) partir de la 
descripción de la situación actual 1 bajo la idea de que ni el profesor Juan 
ni sus estudiantes habían reflexionado, en su quehacer, sobre alternativas 
como la modelación matemática, lo que le permitió imaginar lo que no 
es, pero podría ser; de esta manera desarrollaron la situación dispuesta 1.

La anterior circunstancia resultó clave para Mancera (2020), pues la 
situación actual 2 tenía elementos que podrían señalarse como comunes 
con la situación dispuesta 1 ya que, por ejemplo, tanto el profesor Juan como 
los estudiantes tenían algún acercamiento –en la segunda tesis– con el 
desarrollo de ambientes de modelación matemática desde la perspectiva 
sociocrítica. El hecho de que las situaciones imaginadas 1 y 2 estuvieran 
fundamentadas en aspectos teóricos y metodológicos comunes hacía que 
ellas resultaran cercanas. Sin embargo, las situaciones dispuestas no fueron 
cercanas, ya que los participantes llegaron al ambiente que constituyó la 
segunda tesis con diferentes informaciones sobre la modelación, así como 
con contextos y experiencias distintas.

Lo anterior evidencia que las apuestas vividas tanto en Camelo (2017) 
como en Mancera (2020) resultan ser asimétricas. Mediante el recurso a una 
representación que posibilita entendimientos sobre las transformaciones 
encontradas (ver figura 1), partimos de las apuestas metodológicas desa-
rrolladas en las dos tesis como camino para generar comprensiones. Para 
ello nos apoyamos –como lo hemos señalado a lo largo del documento– 
en las ideas de Skovsmose y Borba (2004) sobre la investigación crítica 
–representadas en el triángulo central de color negro– y las interpretaciones 
y herramientas prácticas usadas en Camelo (2017) –triángulo de color 



p
p

. 3
8

3
-4

0
8

P
a

ra
d

ig
m

a
 c

rí
ti

co
 d

e
 in

ve
st

ig
a

ci
ó

n
 y

 m
o

d
e

la
ci

ó
n

 m
a

te
m

á
ti

ca
: t

ra
n

sf
o

rm
a

ci
o

n
e

s 
q

u
e

 d
e

sa
fí

a
n

 c
o

n
d

ic
io

n
e

s 
d

e
 v

u
ln

e
ra

b
ili

d
a

d
 s

o
ci

a
l

G
a

b
ri

e
l M

a
n

ce
ra

-O
rt

iz
 /

 F
ra

n
ci

sc
o

 J
a

vi
e

r 
C

a
m

e
lo

-B
u

st
o

s 
/ 

Ju
ss

a
ra

 d
e

 L
o

io
la

 A
ra

ú
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azul– y en Mancera (2020) –triángulo de color verde–. Cabe señalar que 
las conceptualizaciones e interpretaciones prácticas de las situaciones –sa, 
si y sd– no fueron asumidas con las mismas herramientas, dado que en 
Mancera (2020) el conocimiento por parte del profesor y los estudiantes 
sobre los ambientes de modelación matemática no era tan incipiente como 
en Camelo (2017).

Figura 1. Dinámica de la investigación crítica 

Fuente: elaboración propia.

Si tomamos en consideración que la preocupación metodológica es 
elaborar un diseño y un proceso de investigación que conecte teoría y 
práctica en el sentido ya señalado por Vithal (2000), nuestras prácticas 
y las preocupaciones teóricas parten del reconocimiento de que nuestros 
estudiantes conviven en contextos sociales, culturales y políticos. Así, y 
mediante un paralelo con el movimiento browniano, consideramos –con 
base en la experiencia empírica encontrada en las dos tesis– que las trans-
formaciones dependen de movimientos que obedecen a circunstancias y 
encuentros –choques– sociales, culturales y políticos, por lo que resultan 
ser movimientos aleatorios; esta circunstancia –dinámica por demás– nos 
aleja de tener la capacidad de realizar una representación que simbolice 
tal movimiento aleatorio.

Consideraciones finales

En este artículo buscamos describir las influencias mutuas –y sus conse-
cuencias– entre investigaciones que se apoyan en un paradigma crítico y 
ambientes de modelación guiados por una perspectiva sociocrítica. Las 
investigaciones de Camelo (2017) y Mancera (2020) se desarrollaron en la 
misma escuela –Colegio Bogotá–, donde se crearon prácticas pedagógicas 
de modelación matemática que hasta entonces no formaban parte de la 
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vida cotidiana de las clases de matemáticas que allí tenían lugar. Así, 
inspirados por las ideas de Skovsmose y Borba (2004), investigamos lo 
que no existía pero podría ser; es decir, indagamos una situación diferente 
y alternativa a las que eran comunes en la escuela. En las realidades 
alternativas creadas, Camelo (2017) investigó las contribuciones a la 
constitución de la subjetividad política, mientras que Mancera (2020) se 
centró en el conocimiento reflexivo generado en los estudiantes que viven 
en condiciones de vulnerabilidad social.

Utilizamos una serie de situaciones actuales, imaginadas y dispuestas 
para describir las influencias mutuas –y sus consecuencias– entre dos 
investigaciones que se apoyan en un paradigma crítico y ambientes de 
modelación orientados por la perspectiva sociocrítica desarrollados en el 
Colegio Bogotá. Tales situaciones son prácticas pedagógicas que actuaron 
como motor en las clases de matemáticas al relacionarse dialécticamente 
con las investigaciones. Así, y tal y como es deseable en las perspectivas 
críticas de la educación matemática (como afirma Vithal, 2000), las clases 
comenzaron a considerar la realidad social, cultural y política de los estu-
diantes. La condición de vulnerabilidad social de los estudiantes comenzó 
a tener visibilidad en las clases de matemáticas del Colegio Bogotá como 
fuente de temas para los ambientes de modelación matemática, lo que 
se dio tanto durante las investigaciones realizadas allí, como en ausencia 
de los investigadores.

Más que una fuente de temas para las actividades de la clase de matemá-
ticas, la condición de vulnerabilidad social ha llegado a ser problematizada 
por los estudiantes con el apoyo de argumentos matemáticos, que es uno de 
los objetivos de la perspectiva sociocrítica de la modelación en la educación 
matemática (Araújo, 2012; Barbosa, 2003; Kaiser, 2017; Kaiser y Sriraman, 
2006; Silva y Kato, 2012). Los estudiantes del Colegio Bogotá, que partici-
paron en las investigaciones utilizaron las reflexiones y los cuestionamientos 
realizados en los ambientes de modelación para repensar y cuestionar su 
propia actuación y condición, ya sea en su realidad circundante o en la 
realidad colombiana o mundial. Por tanto, entendemos que los estudiantes 
comenzaron a desafiar su condición de vulnerabilidad social.

Creemos que la experiencia descrita aquí ilustra adecuadamente 
nuestro compromiso con la perspectiva sociopolítica de la educación 
matemática, ya que buscamos no solo comprender las realidades de las 
clases de matemáticas y de los contextos en que se encuentran los estudian-
tes a través de la investigación, sino, sobre todo, “transformar la educación 
matemática en formas que favorezcan prácticas más justas desde el punto 
de vista social” (Gutiérrez, 2013, p. 40)7.

7	 Traducción libre del original en lengua inglesa por parte de los autores: “transform 
mathematics education in ways that privilege more socially just practices” (Gutiérrez, 
2013, p. 40, resaltado en el original).
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Esta es la manera en que enfrentamos los desafíos que plantea la 
diversidad social, cultural y política presente en la complejidad de la ense-
ñanza de las matemáticas, tanto de nuestros países de origen –Colombia 
y Brasil–, sino también de muchos otros de América Latina y del mundo. 
También buscamos destacar la relación dialéctica entre las referencias 
teóricas que asumimos –paradigma de investigación crítica, perspectiva 
sociopolítica de la educación matemática, perspectiva sociocrítica de la 
modelación en la educación matemática– y las transformaciones que se 
han producido en la realidad –a menudo opresiva– de algunos estudiantes 
del Colegio Bogotá, para lo que tomamos en consideración su condición de 
vulnerabilidad social.

En este sentido, en sí misma, esta realidad es funcionalmente domes-
ticadora. Libertarse de su fuerza exige, indiscutiblemente, la emersión 
de ella, el regreso sobre ella. Es por eso que sólo a través de la praxis 
auténtica que, no siendo blablabla, ni activismo, sino acción y reflexión, 
es posible hacerlo.8 (Freire, 2002, p. 38)

Concluimos nuestras reflexiones con esta cita del profesor Paulo Freire, 
con la que pretendemos indicar nuevas lecturas posibles para nuestro 
trabajo como profesores/investigadores comprometidos con prácticas más 
justas –e investigaciones más responsables– con la educación matemática. 
A su vez, invitamos a los lectores a dar continuidad al mecanismo dinámico y 
a las transformaciones que ponemos en curso a través de nuestras prácticas 
pedagógicas/investigativas.
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