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Resumen

Como parte de un proyecto de investigacion educativa mas amplio relacionado con la ensefianza y la
comprension de conceptos y procedimientos matematicos en la formacién docente y su vinculo con la
educacién media superior. En este reporte con enfoque en la Etnografia Educativa y cuyo método fue la
observacidn participante, se presentan los hallazgos obtenidos con un grupo de cincuenta estudiantes
mexicanos de bachillerato general sobre la ensefianza de la derivada como razén de cambio y sus
repercusiones en el desarrollo del pensamiento critico. El objetivo fue caracterizar las argumentaciones
proporcionadas por los participantes mediante la reflexion de las implicaciones que tiene la derivada
como razon de cambio en su relacidn con diversas situaciones y contextos tales como la deuda externa
mexicana. Los estudiantes pudieron reconocer la problematica planteada y asi, la relacionaron con
algunos aspectos que les afectan de forma directa o indirecta en su formacién académica y en su futura
vida laboral; en consecuencia, de modo particular reconocieron y plantearon algunas alternativas de
solucién para la deuda externa en términos de la administracidn eficaz y eficiente de los recursos
publicos que administra el gobierno.
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Abstract

As part of a broader educational research project related to the teaching and understanding of
mathematical concepts and procedures in teacher training and its link with high school education. In this

report, which focuses on educational ethnography and whose method was participant observation, we
present the findings obtained with a group of fifty Mexican general high school students on the teaching

of the derivative as a reason for change and its repercussions on the development of critical thinking.
The objective was to characterize the arguments provided by the participants by reflecting on the
implications of the derivative as a reason of change in relation to different situations and contexts such
as the Mexican foreign debt. The students were able to recognize the problem raised and thus, they
related it to some aspects that affect them directly or indirectly in their academic training and in their
future working life; consequently, in particular, they recognized and proposed some solution
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alternatives for the foreign debt in terms of the effective and efficient administration of the public
resources managed by the government.

Header Key words: Derivative; rate of change; critical thinking, high school.

Introduccién

En el presente reporte de investigacion, se presentan antecedentes
relacionados con investigaciones relacionadas con la derivada como razon de
cambio, asi como las que se refieren a la puesta en practica del pensamiento
critico desde perspectivas particulares.

Se continla con los referentes tedricos propios de la Educacion
Matematica Critica (EMC) cuya finalidad es situar la ensefianza de las
matematicas en este paradigma que en cierto modo es contrahegemaonico a las
teorias del capital humano y desarrollo de competencias para el trabajo.

Enseguida, se describe la forma como fue organizada la investigacion y
las caracteristicas de la intervencion por parte de la ensefanza.
Posteriormente, se interpretan algunos de los hallazgos que se obtuvieron con
la comunidad estudiantil que particip6 en la investigacion.

Finalmente, se enuncian algunos comentarios generales, a modo de
conclusiones, los cuales se desprenden de la reflexion docente proveniente de
los hallazgos encontrados, asi como de los alcances y limitaciones de la propia
investigacion.

Antecedentes

Respecto al contenido matematico, una de las investigaciones que se
consideraron fue el reporte de investigacion realizado por Dolores, Garcia y
Galvez (2017), cuyo objetivo planteado fue analizar la estabilidad y el cambio
conceptual en estudiantes de bachillerato acerca de la idea de razén de
cambio, a través de la puesta en préactica de una situacion de aprendizaje.

Los autores disefiaron, aplicaron y valoraron (mediante una evaluacion
pre-post-test), una secuencia de aprendizaje con estudiantes de bachillerato
tecnoldgico. Los cambios conceptuales fueron, de interpretar a la velocidad en
una gréfica distancia-tiempo “como punto” o como “magnitud de la distancia” a
la concepcion geométrica del “desplazamiento vertical” respecto del
“desplazamiento horizontal”.

Por su parte, Garcia y Dolores (2016) delinearon y pusieron en practica
una Situacion de Aprendizaje para la ensefianza de la derivada con doce
estudiantes principiantes universitarios de la Universidad Auténoma de
Guerrero, México. La elaboracion de la Situacion de Aprendizaje tomG como
ejes directrices la variacion y la transicién entre registros de representacion.

Los autores fueron motivados por la ausencia de comprension del
concepto de la derivada y, en consecuencia, contrarrestar esta problematica.
Solo dos estudiantes pudieron mejorar su comprension sobre el concepto de la
derivada y dependi6é en gran medida del cumplimiento de todas las actividades
solicitadas.
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Otro estudio similar es el de Villa, Gonzalez y Carmona (2018), quienes
reconocieron las contribuciones que los contextos y las tecnologias digitales
ofrecen a la comprension de la tasa de variacion instantdnea como una manera
de aproximarse a la derivada en un punto en el estudio de las matematicas.

Los autores refirieron que los fendmenos modelados y las tecnologias
digitales no son neutros en la comprension de este objeto matematico y
sugirieron la necesidad de disefiar ambientes que promuevan experiencias de
modelacién en la que los objetos mateméticos puedan tener diversidad de
significados e interpretaciones.

Aqui lo que interesa es recuperar el concepto de la derivada como razén
de cambio y relacionar su significado con el desarrollo del pensamiento critico,
por tal motivo, es conveniente acercarse a la concepcion de este ultimo.

Bezanillla, Poblete, Fernandez, Arranz y Campo (2018) analizan qué
entienden 230 docentes universitarios por pensamiento critico y la importancia
gue conceden al mismo. Sus principales resultados fueron: la mayoria lo
vinculan a procesos de analisis y razonamiento, algunos al cuestionamiento,
evaluacion y toma de decisiones y muy pocos lo entienden como accién y
compromiso.

Posterior a una descripcion de las diferentes concepciones del
pensamiento critico, las autoras caracterizan el pensamiento critico de la forma
siguiente:

a) Se orienta a la comprension y resolucion de problemas, a la
evaluacion de alternativas y a la toma de decisiones.

b) Implica sobre comprender, evaluar y resolver.

c) Trata sobre la autoevaluacion, el metapensamiento (pensar acerca del
pensamiento) y tener la seguridad de no pasar, sin fundamento
suficiente, a conclusiones.

d) Es un elemento clave en la consecucion de una sociedad sostenible.

e) Puede llegar a una actuacién y a un compromiso propio y social.

f) Su importancia, no s6lo es en la educacion, sino en el mundo
profesional.

Por su parte, Salazar (2018) moviliz6 concepciones, actitudes, habilidades
y competencias tales como: democratica, de indagacion y de analisis didactico
critico. Los elementos citados fueron objeto de estudio en el marco de la
Educacién Matematica Critica y del modelo local de Analisis Didactico del
Contenido.

La autora consideré la necesidad de que el (la) docente reconozca la
importancia de privilegiar el didlogo con los estudiantes para democratizar el
proceso educativo para favorecer la interaccion positiva y la negociacion de
intenciones.

Aqui, se concibe el pensamiento critico en el marco de la Educacion
Matematica y en términos de la transformacién social, politica y econémica.
Esta perspectiva, incluye el planteamiento de alternativas para la resolucion de
problemas y la toma de decisiones sobre una base cientifica, racional y sobre
todo ética.
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En coincidencia con Saladino (2012), el pensamiento critico es un
planteamiento intelectual producto de andlisis, interpretaciones y
problematizaciones racionales acerca de las manifestaciones de la realidad,
sus fendbmenos, situaciones e ideas, para generar cuestionamientos, juicios y
propuestas orientadas a la promociéon de cambios y transformaciones en
beneficio de la humanidad.

Derivado de lo anterior, el autor despliega como expresiones
epistemologicas del pensamiento critico los principales tipos de conocimiento
racionales forjados por la humanidad y su preocupaciéon por construir
horizontes racionales de proyectos societarios profundamente humanos. Asi,
explica didacticamente, los tres tipos siguientes:

1. Conocimientos cientificos, pues la ciencia tiene como modus
operandi el ejercicio del pensamiento critico mediante el cuestionamiento
racional ilimitado de sus propias explicaciones —axiomas, leyes, teorias, etc.,
— Yy sobre la realidad para promover el progreso gnoseolégico. 2.
Conocimientos filoséficos toda vez que la naturaleza del quehacer filoséfico
estriba en la permanente revision de los fundamentos de sus interpretaciones
sobre la filosofia misma, el cosmos, el hombre, la naturaleza y la sociedad;
por antonomasia el quehacer filoséfico se ha constituido en el modelo de
praxis del pensamiento critico. 3. Alternativas societarias al percibirseles
como las principales codificadoras de los resultados de la racionalidad
humana y en consecuencia soporte de proyectos verdaderamente humanistas
y libertarios por sus inherentes pretensiones utopicas. (Saladino, 2012; pags.
2y3).

Referentes

En México, la reciente publicacion de la Ley General de Educacion (DOF,
2019), establece el planteamiento de una Nueva Escuela Mexicana en la que
se pone énfasis en el desarrollo del pensamiento critico de los educandos.

En la tabla 1, se muestra la sintesis de los articulos que dan fundamento
legal a su contenido y, en consecuencia, permiten delinear los alcances y
posibilidades reales para que la enseflanza de las Mateméaticas pueda
plantearse con un enfoque critico y humanista versus enfoque de las teorias
del capital humano.

Estos elementos propios del marco legal en México dan la pauta para
plantear alternativas contrahegeménicas a los enfoques pedagdgicos
relacionados con las teorias del capital humano y de las competencias para el
trabajo que han prevalecido en México, por lo menos, durante las Ultimas tres
décadas.

En este sentido, es menester el desarrollo de proyectos de investigacion
educativa que permitan conformar la nueva curricula que requiere el Sistema
Educativo Mexicano para que la futura ciudadania del siglo XXI pueda
participar en la incipiente vida democratica del pais.
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Tabla 1.

Descripcion de los articulos de la Ley General de Educaciéon que hacen
referencia al pensamiento critico en términos de la transformacion social.

Articulo

Descripcién en torno al desarrollo del pensamiento critico

11

12

13

16

18

La Nueva Escuela Mexicana tiene que asegurar el desarrollo humano integral del
educando.
También debe impulsar transformaciones sociales dentro de la escuela y la
comunidad.

El Estado Mexicano debe llevar a cabo acciones para impulsar el desarrollo
humano integral.

Contribuir en el desarrollo del pensamiento critico y en la transformacién con
crecimiento solidario de la sociedad (fraccion I).

La transformacion de la sociedad depende del pensamiento critico, pues requiere
del analisis, la reflexion, el dialogo, la conciencia histérica, el humanismo y la
argumentacion.

La Educacion se basara en el progreso cientifico, luchara contra la ignorancia y
sus efectos.
Se debe trascender hacia el fortalecimiento de los lazos entre la escuela y la
comunidad.

El pensamiento critico es una capacidad de identificar, analizar, cuestionar y
valorar fendmenos, acciones e ideas, asi como tomar una posicion frente a los

hechos y procesos para solucionar problemas de la realidad.

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con Skovsmose (1999), la Educacion Matematica Critica
(EMC) debe revelar las desigualdades sociales y la represion de cualquier tipo,
por lo que la ensefianza debe contribuir en la conformacion de una sociedad
critica. Asimismo, refiere que la connotacion de educacion critica también
deviene del andlisis y discusibn de los constructos: crisis, critica y
emancipacion.

El término crisis, mantiene relacion con fendmenos tales como: represion,
conflicto, contradicciéon, miseria, desigualdad, devastacion ecolégica y
explotacion. Skovmose (1999) refiere que cuando una crisis desaparece, otras
tienden a surgir dado que vivimos en una sociedad en riesgo.

La critica se refiere tanto a la actividad de juzgar y de salir de un dilema,
como al analisis, evaluacion, juicio y valoracion; asimismo a los significados
derivados de la idea de accion. Ademas, la teoria critica necesita de la
interdisciplinariedad y quizas mirar por fuera de la ciencia y de los enfoques
cientificos.

La emancipacion tiene como objetivo principal descolonizar a la sociedad
en general y asi, adquirir libertad frente a estereotipos de pensamiento.

En este sentido, Becerra (2005) plantea que en la Educacion Matematica
basada en la teoria de la sociedad las Mateméaticas forman parte del desarrollo
tecnoldgico de cada cultura, por lo que debe garantizarse para todo el pueblo e
influir en su desarrollo politico-social bajo ideales de justicia y equidad.
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La autora plantea que las practicas sociales que derivan de la matematica
y su ensefianza no se restringen a la triada didactica: profesor-estudiante-
matematicas; sino que se interconectan en diferentes ambitos de accién social:

e Social y cultural. Se refiere a la construccion y consolidacion de la
democracia y al ejercicio de la ciudadania.

e Institucional. Consiste en practicas reales e institucionales en las cuales
se desarrolla la Educacion Matemaética.

A este respecto, Vigotsky (2006) bajo un enfoque sociocultural sefala que
la interaccion entre lenguaje y pensamiento depende del intercambio social.
Ademas, precisa que, la funcién primaria del lenguaje es la comunicacion, ya
gue transmite racional e intencionalmente la experiencia y el pensamiento
cargados de significado.

Si comparamos el desarrollo temprano del habla y la inteligencia —que,
como hemos visto, se efectia a lo largo de lineas separadas tanto en los
animales como en los nifios pequefios— con el desarrollo del lenguaje
interiorizado y el pensamiento verbal, debemos sacar en conclusion que la
etapa posterior es una simple continuacién de la primera. La naturaleza misma
del desarrollo cambia de lo biologico a lo sociocultural. El pensamiento verbal
no es una forma innata, natural de la conducta pero esta determinado por un
proceso historico cultural y tiene propiedades especificas y leyes que no
pueden ser hallados en las formas naturales del pensamiento y la palabra
(Vigotsky; 2006, pags. 68-69).

Con base en lo expuesto, un elemento esencial es la definicion del
pensamiento critico, Ennis (2011) lo conceptualiza como un pensamiento
razonable y reflexivo centrado en decidir qué creer o hacer, siempre y cuando
se cuide el valor y la dignidad de cada persona, asi como el bienestar de todas
las deméas en todo el mundo. Asi, el pensador critico ideal debe presentar una
posicion honesta y clara, preocuparse por los demas, tener la capacidad de
aclarar, buscar y juzgar bien la base de una vision e inferir sabiamente a partir
de esta, suponer, asi como integrar imaginativamente, y hacerlo con destreza,
sensibilidad y habilidad retorica.

Campos (2007) sefiala que el pensamiento critico permite a toda persona
realizar juicios confiables sobre la credibilidad de una afirmacién o la
conveniencia de una determinada accién. De forma seguida, puntualiza que es
un proceso mental disciplinado mediante el uso de estrategias y formas de
razonamiento para evaluar argumentos o proposiciones, tomar decisiones y
aprender nuevos conceptos. Algunos de los rasgos que asocia al pensamiento
critico son los siguientes:

e Racionalidad: uso de razones basadas en evidencias y las mejores
explicaciones.

e Autoconciencia: diferencia verdaderos motivos de sesgos; reconoce sus
propias premisas, prejuicios, sesgos y puntos de vista.

e Honestidad: reconoce impulsos emocionales, motivos egoistas,
propésitos tendenciosos y otros modos de autoengafio.
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¢ Mente abierta: evalla razonablemente una variedad de puntos de vista o
perspectivas, abiertos a interpretaciones alternativas, acepta nuevas
explicaciones, modelos o paradigmas o prioridades a la luz de la
evidencia.

e Disciplina: es preciso, meticuloso, comprensivo y exhaustivo, resiste la
manipulacion y reclamos irracionales y evita juicios apresurados.

e Juicio: reconoce la relevancia y/o mérito de premisas y perspectivas
alternativas y la extension y peso de la evidencia. (Campos, 2007; p. 46)

De manera complementaria, pueden ser de gran ayuda los criterios
siguientes: claridad, certeza, precision, relevancia, profundidad, amplitud,
l6gica, significancia y justeza (Campos, 2007).

Para quien escribe estas lineas, el desarrollo del pensamiento critico debe
tomar como base la busqueda de la informacién en fuentes fidedignas para que
el sujeto pueda posicionarse ante un problema real y asi, proponga alternativas
de solucién sobre una base cientifica, racional y sobre todo ética con sentido
politico.

Organizacion, método e intervencion

Esta investigacion educativa forma parte de un proyecto mas amplio de
investigacion educativa con enfoque en la Etnografia Educativa y cuyo método
fue la observacion participante (Woods, 1997). Se cont6 con la participacion de
cincuenta estudiantes de quinto semestre de bachillerato general, cuya
poblacion pertenece a un municipio del oriente del Estado de México.

El investigador también realizaba funciones de ensefianza con ese grupo
de estudiantes en particular, quienes tenian intereses diversos sobre su futura
formacion profesional, por lo que se valoraron sus aportaciones en funcién de
los tipos de respuesta que proporcionaban acordes con los fines de la presente
investigacion.

Aqui, se presentan los hallazgos obtenidos con la aplicacion de una de las
actividades de aprendizaje que implicaba a la derivada como razén de cambio
en el marco de diversas situaciones y contextos, tales como el crecimiento de
la deuda externa mexicana en el periodo comprendido de 2007 a 2017.

Los instrumentos utilizados fueron hojas de control consistentes en el
desarrollo de actividades de aprendizaje a modo de secuencia didacticas,
también cuestionarios a modo de examenes que fueron contestados por los
estudiantes.

Resultados

Cabe sefalar que el tema ya se habia trabajado con el planteamiento de
otras situaciones y contextos relacionados con la Economia de los Estados
Unidos de América, misma que fueron tomadas del libro Calculo Aplicado
(Waner & Costenoble, 2002). Un ejemplo de problema planteado fue el
siguiente:
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1. Las utilidades anuales P(t) de Lotus Development Corporation (LDC),
en millones de ddlares, para los afios 1990-1994 se muestran en la tabla
siguiente (t = 0 representa al afio que inicia en enero de 1990).

Afio (1) 0 1 2 3 4
P (1) 23 32 80 55 - 20

a) Interpreten el resultado de P(0), P(2) y P(4). Aqui se guiaba a los estudiantes
para que contestaran que en el afio de 1990 las utilidades anuales de LDC
eran de 23 millones de délares y asi, sucesivamente.

b) Tracen la grafica e interpreten su comportamiento. La intencion era que
pudieran dar cuenta si se trataba de una grafica continua o discontinua, asi
como especificar para cuales afios era creciente y para cuales afos era
decreciente.

c) Calculen la razon promedio de cambio para las utilidades de LDC en los
intervalos [0,2] y [1, 2], asi como entre [2, 4] y [3, 4]. Se pretendia que
pudieran desarrollar nociones relacionadas con el concepto de la derivada
como tangente a wuna curva, pues se proponian intervalos que
correspondieran tanto a la inclinacion positiva como a la inclinacién negativa
de la tangente en un punto de la curva.

De manera especifica, se les cuestionaba sobre las causas por las cuales
las utilidades anuales eran expresadas en numeros negativos. Algunos
alumnos comentaban que podia deberse a la mala administracion de la
empresa y en otros casos a que pudo haber a factores externos como la crisis
econdmica del pais.

Posteriormente, se les proyectd un video disponible en la plataforma de
YouTube para que apreciaran el crecimiento de la deuda externa no sélo en
México sino también en Latinoamérica: https://www.youtube.com/watch?v=-
9agn9RPLZE

A continuacion, se les proporcion6 una tabla con datos relacionados con
la deuda externa mexicana comprendida del afio 2007 al afio 2017.

Tabla 2.
Deuda externa mexicana hasta el afio 2017, expresada en billones de pesos.
Afio 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Deuda 2 2.6 3.8 4.2 4.8 54 5.9 6.9 8.1 9.6 10

Fuente: https://expansion.mx/economia/2018/02/01/mexico-tiene-la-deuda-publica-mas-alta-en-su-historia.

Enseguida, se les pidid que trazaran la grafica sobre el comportamiento
de los datos duros sobre la deuda externa de Meéxico, durante el periodo
sefialado. En la Figura 1, se muestra el trabajo realizado por uno de los
estudiantes.
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Figura 1. Ejemplo de grafica trazada por una estudiante.

Posteriormente, interpretaron su comportamiento y especificaron el tipo de
gréfica correspondiente. Asi, identificaron claramente que sus valores eran
crecientes y continuos. En la Figura 2, se muestra un ejemplo de respuesta que
expresa el incremento de la deuda en términos de porcentajes en lugar de
billones de pesos.

Figura 2. Respuesta en que se confunde los billones de pesos con porcentajes.

Derivado del analisis de la grafica de una funcién, se pidié a la comunidad
estudiantil que calcularan la razén promedio entre dos periodos de tiempo. En
la Figura 3, se muestra el uso que hace un estudiante de la expresién
algebraica que permite calcular la pendiente entre los dos puntos
correspondientes, la cual tiene relaciébn con el cociente de la razén de los
incrementos.

Figura 3. Ejemplo de procedimiento utilizado por un estudiante.

53
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A continuacion, opinaron respecto a la relacion de los datos duros
provenientes de la Economia de México con las matematicas en general.
Refirieron que en ambos periodos hubo crecimiento de la deuda y que en el
altimo sexenio hubo todavia mayor endeudamiento. De este modo, dieron
sentido a los datos proporcionados en la tabla y representados en la grafica
poligonal.

En la Figura 4, se muestra la respuesta proporcionada por una estudiante
que advierte el crecimiento de la deuda externa del pais. No obstante,
confunde el tema con la optimizacion.

Que \os dalos A e dﬁ‘f\’ nos Presemtan Son dJalrs uew
d¥cos y po lo tanto cn temas de {a 05‘:’3“ e comp cle
OP“‘?M‘?ZQL‘L&. {en esic ﬁ’-'.n:s"'), PDol"..ﬂ,rc.»:; daraos ¢ ff\'f“;:'( e cdme Vu
Qj(cc'(c,ndo en oot Codo (ad drudas {/,. n ues dra noteTH

Figura 4. Respuesta que advierte el crecimiento de la deuda externa de México.

Enseguida, se les formul6 la pregunta siguiente: ¢En qué les puede
ayudar el andlisis de los datos duros provenientes de la Economia Mexicana
con relacion con el medio social en el que te desenvuelves?

Las respuestas proporcionadas dejaron entrever la relaciéon directa con la
fluctuaciéon de la economia (R1), pero también hubo quien vincul6 sus efectos
en la economia familiar que es administrada por su padre y/o madre (R2).

R1: Saber cobmo va mejorando o empeorando la economia del pais, esto
define qué tanto desempleo, baja de salario 0 migracion se realiza y también
ayuda a realizar obras necesarias para la poblacion.

R2: Puede que a esta edad nosotros no nos interesemos sobre la
economia porque la mayoria de los estudiantes se sustenta gracias al trabajo
de los padres. Sin embargo, para los padres es necesario saber en qué se usa
el dinero que ellos aportan con su trabajo. Si en verdad se utilizan para un bien
0 se utilizan para pagar la deuda.

Una respuesta que, vislumbraba las afectaciones que tendra para la
futura ciudadania, pues sabian que por ley, pronto tendrian ese
reconocimiento, por lo que también percibia la necesidad de tomar conciencia
de la situacién economica del pais (R3).

R3: Esta informacidon nos sirve para estar enterados sobre todos los
movimientos de nuestro pais y esto nos ayuda a estar mas conscientes de
como funciona nuestra economia y para que en un futuro cuando entremos al
campo laboral, todos esos impuestos que forzosamente debemos dar como
ciudadanos conozcamos cémo se usan y qué se “invierten”.

En la figura 5, se muestra otro ejemplo de respuesta a la pregunta sobre
las contribuciones de la informacién proporcionada con su futura formacién
profesional y/o con su vida laboral. En este caso, una estudiante advirtid la
necesidad de que se transparente y se rindan cuentas sobre el uso de los
recursos publicos.
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Figura 5. Respuesta que advierte la necesidad de que el gobierno transparente el uso de
los recursos y que rinda cuentas a la poblacién.

Cabe sefalar que, de forma previa a la aplicacion de la actividad
relacionada con la deuda externa, se les pidi6 que contestaran una serie de
preguntas a partir del texto siguiente:

Ahi, el Teletdn pierde sentimiento y gana rigor numérico: las lagrimas de
Lucero se miden en pesos; los exhortos de Fernando El Chobi Landeros, en
depdésitos, y se puede establecer si la invitacion a donar en favor de los nifios
con discapacidad hecha por Marco Antonio Regil atrajo mas dinero en Nuevo
Ledn o en Oaxaca. Los milagros necesitan quién les haga la talacha. Para
eso, el Teletdn ha creado una estructura que mide todo en hojas de calculo:
cuanto se ha depositado por teléfono, cuanto en sucursales, cuanto por
tarjeta de crédito o internet, cuanto por estado, cuanto en el extranjero y cémo
se comparan esas cifras con afos anteriores. (...) Asi, se pueden ir
incorporando a la transmision en vivo invitaciones focalizadas, basadas en
datos, para promover los donativos ahi donde esta floja la participacién (...).
No es casualidad qué casos se presentan. Ni siquiera el horario en el que
aparecen. (Loret De Mola, 2008; en Sanchez, 2014).

En principio, se les explicO que la actividad tenia como finalidad el
desarrollo del pensamiento critico, por lo que se les pidi6 que aportaran
algunas nociones que tenian sobre este concepto. Al mismo tiempo, se les
pidid que discutieran y contestaran las preguntas formuladas en equipos de
hasta tres personas.

Algunas de las respuestas proporcionadas, relacionaron el pensamiento
critico con la resolucion de problemas, también manifestaron que consistia en
cuestionar e incluso, hubo quien propuso que se trataba de comparar entre lo
bueno y lo malo que podia estar presente en un tema como lo es el Teleton.

A continuacion, se les cuestion6 sobre cdmo se puede comparar de
manera objetiva y sus respuestas coincidian en que era necesario informarse
en fuentes fidedignas, por lo que se les sugiri6 que buscaran articulos de
investigacién periodistica que trataran el asunto tanto de manera favorable
como desfavorable.

En forma seguida, se les interrogo sobre la finalidad de informarse antes
de emitir un comentario u opinién (a modo de conclusion) sobre cualquier tema
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y hubo quienes dijeron que la intencion era que se pudiera formar un criterio
propio.

Con base en lo descrito, la primera pregunta que se formulo fue la
siguiente: ¢De qué manera favorece el Teleton a los empresarios?

En la figura 6, se muestra la respuesta proporcionada por una estudiante
que aludié a los beneficios de la publicidad de la marca de los productos que
patrocinan los empresarios que incentivan a la poblacion a donar.

En otros casos, aludieron a los beneficios que trae para los empresarios la
administracion de los fondos recaudados, ya que se genera la deducibilidad de
impuestos a través del gasto ejecutable en la construccion y/o equipamiento de

las clinicas de atencién a la poblacion con capacidades diferentes (ver Figura
7).
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Figura 6. Respuesta que enfatiza la buena imagen que obtienen los empresarios al hacer
donativos o al administrar las donaciones de las familias mexicanas.
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Figura 7. Respuesta que alude a la deducibilidad de impuestos a la que se hacen
acreedores los empresarios al administrar los recursos recabados.

Otra pregunta que fue formulada en el marco del texto citado fue la
siguiente: ¢Estan de acuerdo en la manera como se obtiene dinero para el
Teletdén? ¢ Por qué?

En este caso, las respuestas fueron de dos tipos: por un lado, en menor
medida, quienes estaban a favor de este tipo de programas en beneficio de la
poblacion vulnerable (Ver Fig. 8) y por el otro, en mayor medida, quienes

estuvieron en contra, pero que proponian que el gobierno debiese buscar otra
estrategia (ver Fig. 9).
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Figura 8. Respuesta que manifestd su posicionamiento en favor del Teleton.

Figura 9. Respuesta que externd su postura en contra del Teleton.

Una ultima pregunta que fue planteada se enfocaba en la relacion que
tienen las Matematicas con programas como el Teleton. En la Figura 10, se
muestra una aportacion de un estudiante quien refiri6 al uso de conceptos
matematicos provenientes de la estadistica para llevar un control sobre las
donaciones.

Figura 10. Respuesta que vincula los usos las Matematicas con el Teleton.

Esta actividad permitié orientar a la comunidad estudiantil hacia el
planteamiento de criticas y propuestas que pudieran ser alternativas para la
solucién de problemas econoémicos, politicos y sociales que se padecen en
México.

Cabe sefialar que mucho antes de esta secuencia didactica, la ensefianza
utilizé la industria cinematogréafica y otros recursos tecnolégicos, como

o7
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plataformas gratuitas para realizar comics para dar elementos que permitieran
desarrollar el pensamiento critico en términos de la matemética en general.

Por ejemplo, se les pidié que vieran con una mirada critica las peliculas
Mente indomable o El nifio que domd el viento y luego que, elaboraran
historietas en las que plasmaran reflexiones en torno a los usos de las
Matematicas para fines negativos como la guerra o el acrecentamiento de las
desigualdades econdmicas y sociales.

A modo de conclusiones

Con referencia a la experiencia de investigacion educativa llevada a cabo
con estudiantes de bachillerato, las situaciones planteadas permitieron dar
significado al concepto de la derivada como raz6n de cambio y a su vez,
contribuyeron en el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo de manera
gradual y sistematica.

Estos hallazgos apuntan a la necesidad de replantear la contrahegemonia
del enfoque pedagogico basado en las teorias del capital humano y desarrollo
de competencias para el trabajo, mismo que se ha promovido en los ultimos
treinta afos, pues solo asi se lograra que las criticas de los estudiantes sean
cada vez més solidas.

Ademas, a peticidn expresa, sus posturas u opiniones las fundamentaron
en la busqueda de la informacion de fuentes fidedignas que les permitieron
formarse su propio criterio y asi, externar sus propias reflexiones vy
aportaciones para plantear alternativas de solucion a los problemas (en
cuestion) de la poblacién mexicana.

La transformacion de la vida publica de México es una meta politica que
se ha trazado el actual gobierno federal. En el ambito educativo, se mantiene
estrecha relaciébn con la meta citada, esto significa que los Programas de
Estudio de todos los niveles educativos deben reformularse desde la
perspectiva de la Pedagogia Critica y, sobre todo, los de las Escuelas
Normales Publicas.

La postura presentada es una alternativa pedagdgica contrahegemonica
al enfoque por competencias que ha prevalecido oficialmente durante las
Gltimas tres décadas. En particular, la Educacion Matematica Critica debe
incluir aspectos no soélo cognitivos y didacticos sino también filoséficos y
sociales con vision humanista y de transformacion social.

En este sentido, es pertinente precisar que el desarrollo del pensamiento
critico no se restringe a la resoluciéon de problemas, sino que trasciende hacia
la transformacion de las condiciones econdmicas y sociales que se viven en el
pais, en donde muchos grupos vulnerables de la poblacién mexicana viven en
la pobreza extrema.

Con base en lo expuesto, el desarrollo del pensamiento critico debe ser
una prioridad desde la formacion docente inicial con la finalidad de que la futura
base magisterial de la nacién pueda incidir en la conformacién de una sociedad
mas justa, humanista, solidaria y con vision de equidad.
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