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Resumen

Este trabajo es un estudio de interaccion en el aula como una propuesta diferente a lo
tradicional, cambiando diferentes paradigmas sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Este cambio solo es posible si la concepcion e interpretacién que tiene el docente sobre la
funcionalidad y necesidad de esta ciencia va mas alla de los calculos y algoritmos para aplicar
reglas en busca de un resultado.

Para contribuir a los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas se pueden
mejorar las practicas en el aula y la direccién del docente, pero para esto es necesario analizar la
implicacion que tiene el contexto tanto para el estudiante como para el docente, ya que, de acuerdo
con este, se plasma el sentido y significado de las matematicas. Por tanto, se requiere ampliar la
nocion de las interacciones tanto dentro como fuera del aula junto a las condiciones politicas,
sociales, culturales y econdmicas ya que como lo expresa Valero (2012) estas interacciones en el
aula son el microcontexto mientras que las interacciones con esas caracteristicas las denomina el
macrocontexto. Las relaciones de estos contextos y las interacciones de los estudiantes y el docente
solo seran posibles si surge desde las necesidades e intereses del estudiante, lo que Valero (2002)
denomina contexto situacional y es en este contexto, a partir de un tema de interés para los
estudiantes, que en este caso fue la necesidad de generar conciencia socioambiental, en donde se
origina el conocimiento con sentido, significado, en donde se ve su necesidad y funcionalidad, lo
que Lave y Wenger (1991) denominan aprendizaje situado. Fue asi como se ubicé la problemética
del manejo de los residuos sélidos en torno a la cual se aplico un método para resolver problemas
que partia de la comprension del problema, pasando por el planteamiento del problema para llegar

a ejecutar u examinar el problema para luego finalizar con la respuesta. Este método de cinco
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etapas lo denominamos COPLEER®. Estas caracteristicas sobre como se origina el conocimiento
y las ideas, en este caso matematicas, junto a los aspectos relevantes del contexto visto desde lo
social, cultural, econdmico y politico son caracteristicas relevantes que se ubican en la Educacion

Matematicas Critica.

Palabras clave: Contexto, intereses, deliberacién, sociedad, ambiente, residuos,

contaminacion, conciencia.

Abstract

This work is a study of interaction in the classroom as a proposal different from the traditional,
changing different paradigms on the teaching and learning of mathematics. This change is only
possible if the teacher's conception and interpretation of the functionality and necessity of this
science goes beyond calculations and algorithms to apply rules in search of a result.

To contribute to the teaching and learning processes of mathematics, classroom practices and
teacher direction can be improved, but for this it is necessary to analyze the implication that the
context has for both the student and the teacher, since, According to this, the sense and meaning
of mathematics is shaped. Therefore, it is necessary to broaden the notion of interactions both
inside and outside the classroom, along with political, social, cultural and economic conditions,
since, as expressed by Valero (2012), these interactions in the classroom are the micro-context
while interactions with he calls these characteristics the macrocontext. The relationships of these
contexts and the interactions of the students and the teacher will only be possible if it arises from

the needs and interests of the student, what Valero (2002) calls the situational context and it is in

! Nombre que se construyé por las siglas CO: Comprender. PL: Plantear. E: Ejecutar. E: Examinar. R: Responder.
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this context, from a topic of interest to students, which in this case was the need to generate socio-
environmental awareness, where knowledge originates with meaning, meaning, where its
necessity and functionality are seen, what Lave and Wenger (1991) call situated learning. This is
how the problem of solid waste management was located around which a method was applied to
solve problems that started from the understanding of the problem, going through the approach of
the problem to get to execute or examine the problem and then finish with the answer. We call this
five-stage method COPLEER. These characteristics on how knowledge and ideas originate, in this
case mathematics, together with the relevant aspects of the context seen from the social, cultural,
economic and political are relevant characteristics that are located in Critical Mathematics

Education.

Keywords: Context, interests, deliberation, society, environment, waste, pollution,

awareness.
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Introduccion

Este trabajo Medio mundo, medio ambiente: hacia la construccion de conciencia socio-
ambiental desde el aula virtual de matematicas, es una respuesta a las matematicas como se
profesan y pregonan desde la mirada y perspectiva de lo que son y de su necesidad. Es un trabajo
de exploracion en el aula con una propuesta diferente a la tradicional, partiendo de los intereses de
los estudiantes con el &nimo de contribuir a la solucion de una problemaética social que en este caso
es sobre el manejo de los residuos sélidos, problemética que se puede comprender desde y gracias
a las matematicas, pero que a su vez, nos permiten analizar y tomar decisiones que favorezcan a
toda la sociedad, incluido el medio ambiente como un integrante principal, si no el méas, de nuestra
sociedad.

Comprendiendo las matematicas como una herramienta para comprender y actuar en el
mundo Gutstein (2006), se establecieron cinco postulados sobre la comprension de la Educacién
Matematica Critica, postulados que fueron el andamiaje del planteamiento del problema lo cual
corresponde al capitulo 1. Este capitulo inicia comunicando el giro de perspectiva sobre las
matematicas y las problematicas que impiden realizar practicas significativas y con sentido para
los estudiantes, partiendo de la necesidad de la perspectiva del contexto, en el cual se puede generar
un ambiente que incluya los intereses y necesidades de los estudiantes en torno a buscar una posible
solucién a una problemaética social.

En este ambiente puede surgir el contexto situacional en el cual los estudiantes interacttan
bajo unas caracteristicas sociales, culturales, politicas y econdmicas en busca de una posible
solucion a la problemaética social que es de su interés, asi puede surgir del contexto situacional
aprendizaje con sentido y significado, lo que se denomina aprendizaje situado, es decir, un

aprendizaje con sentido y funcionalidad con la finalidad de mejorar la vida de la sociedad. Este
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aprendizaje situado puede ser el puente de conexion entre las matematicas escolares y las
matematicas cotidianas, es decir, que las practicas matematicas de los estudiantes en su dia a dia
puedan ingresar al aula de matemaéticas y viceversa, que las practicas matematicas que vive el
estudiante en el aula puedan salir y ser aplicadas realmente en su vida cotidiana.

Para que se pueda generar ese aprendizaje situado, es necesario que Se origine una
circularidad de saberes lejos de las matematicas universalistas y acabadas como se han presentado
hasta nuestros dias, que surjan libremente esas matematicas sin ser forzadas ni impartidas por el
curriculo, sino que surjan como necesidad para comprender el problema y tema trabajado, y esta
circularidad de saberes solo es posible si se produce desde los intereses y necesidades de los
estudiantes. Estos son los cinco elementos que sustentan el planteamiento del problema, del
presente trabajo, inicialmente tenemos el micro y macro contexto, seguido del aprendizaje situado,
continuando con la relacidn entre las matematicas escolares y las matematicas cotidianas, seguido
de la circularidad de saberes y finalizando con el quinto postulado que son los intereses y
necesidades de los estudiantes. A partir del planteamiento de nuestro trabajo, se identifico y trazd
como objetivo fundamental analizar el aula virtual de matematicas, a partir de las acciones y
decisiones que contribuyen a generar conciencia socio-ambiental, en los estudiantes del grado
cuarto B del colegio Parques de Bogota IED.

El anterior objetivo, planteado en el capitulo 2, estuvo respaldado desde una pregunta
problematizadora que sirvié como norte durante el desarrollo del presente proyecto: ¢ Qué acciones
y decisiones pueden surgir en el aula virtual de matematicas, que contribuyan al desarrollo de
conciencia socio-ambiental en el curso cuarto B del colegio Parques De Bogota IED?

En el tercer capitulo se clasifican y describen algunos trabajos que se relacionan y

contribuyen al desarrollo del estudio planteado. Se seleccionaron teniendo en cuenta que el
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objetivo tratara aspectos de medio ambiente, pensamiento critico, interdisciplinariedad,
competencias ciudadanas y/o aplicacion de las matematicas. En cada documento leido se explica
la relacion, diferencia y posible aporte al presente trabajo.

En el cuarto capitulo se describen los referentes que sirvieron para nuestro estudio y
andlisis partiendo desde la Educacion Matemaética Critica, la conciencia socio-ambiental, los
ambientes de aprendizaje y escenarios de investigacion y el manejo de los residuos sélidos de
donde emergieron algunas interpretaciones de las fracciones, como parte de las matematicas para
comprender el problema. Asi llegamos al quinto capitulo, en el que se explica la metodologia
Investigacion Accion Participativa (IAP), la cual es de tipo cualitativo y se caracteriza por
democratizar y socializar el conocimiento con el propoésito de producir cambios sociales positivos
a partir de la intervencion social. En este apartado se describen las seis fases para el trabajo
iniciando por la fase cero de caracterizacion y contextualizacién, pasando a la fase uno de
definicion y delimitacion del problema, seguido de la fase dos sobre el trabajo de campo y las
lineas de accion, continuando con la fase tres de trabajo de campo, para seguir a la fase cuatro en
la que se recolectd y sistematizd la informacion, asi llegamos a la dltima fase de andlisis y
conclusiones de nuestro trabajo.

En el capitulo seis se realiza la descripcion del andlisis de las sesiones implementadas,
para este estudio se usan cuatro categorias las cuales fueron la circularidad de saberes, la
deliberacion, la visién socio-ambiental y la dimensidn cognitiva. Cada una de estas categorias fue
analizada en cada etapa de los cinco pasos establecidos en el método Copleer para la resolucion

de problemas, comprender, plantear, ejecutar, examinar y responder.
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1 Planteamiento y Definicion Del Problema

Debo contar que al iniciar mi maestria, la idea preliminar del problema a trabajar

estaba centrada en el algebra temprana, algo que Kaput y Blanton denominan como Early
Algebra. Sin embargo, esta problemética fue transformada por los seminarios enfocados en la
democracia, la ciudadania, la sociedad y la politica, debido al énfasis de la cohorte. Fue asi
como mi pensamiento dio un giro hacia lo social, por lo cual, ya no me centré en mis intereses y
en contenidos matematicos, sino que ahora parti de inquietudes, motivaciones y preocupaciones
de los estudiantes. Este es el inicio de mi historia...

1.1 La Necesidad De Un Cambio De Perspectiva

La ensefianza de las matematicas es un espacio de multiples retos y problematicas, tal y
como lo expone Artigue (2004), quien nos da a conocer como la Didactica de las Matematicas ha
evolucionado para intentar afrontar estos desafios y poder superar las problematicas que surgen en
la ensefianza de las matematicas. En esta evolucion se evidencian tres momentos enmarcados en
el campo de los enfoques de la investigacion: las investigaciones que consideran como eje central
al sujeto, las investigaciones que consideran como eje central las situaciones y las investigaciones
gue otorgan notoria relevancia al contexto. Inicialmente las investigaciones sobre los enfoques
tedricos se centraron en el sujeto que aprende, cambiando la idea del estudiante como un simple
receptor de conceptos e intentando estudiar sus concepciones. Posteriormente, estos estudios se
enfocaron en el ambito de las situaciones en las que el sujeto interactGa para aprender, analizando
lo que puede ser aprendido por el sujeto de acuerdo con su interaccion con otros y con las
matematicas. En el tercer momento las investigaciones se fijaron en el contexto como el escenario
en el cual se gestan las situaciones e incide en las formas de pensar del sujeto que interactla para
aprender. Es asi como hablar del contexto implica reconocerlo, por ende, surge como interrogante

¢cémo se puede entender el contexto desde una mirada social?
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Considerar el contexto de las situaciones en las cuales aprende el sujeto implica ampliar
la mirada mas alla de la famosa triada didactica (estudiante, profesor y saber) propuesta por el
profesor francés Houssaye en 1986, por lo que es necesario analizar y relacionar lo que Artigue
(2004) denomina el paso de la micro didéctica a la macro didactica?, es decir, adicionar aspectos
que influyen en la ensefianza-aprendizaje de las matematicas pero que estan fuera del aula.

1.1.1 La Extension del Microcontexto

Valero (2012) respalda la propuesta de Artigue al proponer que la investigacion en
Educacion Matematica debe ampliar su mirada respecto a la triada didactica y reconocer la
contextualizacion de las practicas, esto es, analizar las relaciones sociales entre lo que ella
denomina como el microcontexto y el macrocontexto® de las practicas sociales en las que el
estudiante aprende. De acuerdo con Valero (2012) el microcontexto (contexto del problema y
contexto de interaccion), corresponde a la interaccion en el aula y a las diferentes situaciones que
surgen en torno a la triada didactica. Al involucrar en el microcontexto los aspectos sociales,
culturales y politicos, se extiende a un macrocontexto (Contexto situacional y contexto
sociopolitico) en el cual se tienen en cuenta esos tiempos, espacios, lugares, habitos, intereses y
necesidades en los que esta inmerso el sujeto que aprende. Con esto, se puede identificar una gran
correspondencia entre la macro didactica y el macrocontexto ya que las dos implican descentralizar
el foco de analisis de la triada, ampliando el panorama hacia las relaciones sociales en donde el

sujeto construye sus ideas. (ver Figural)

2 Artigue (2004) propone analizar mas alla de las interacciones que se dan entre el saber, el estudiante y el profesor
(Micro-didéactica), involucrando las interacciones sociales que surgen por fuera del aula (Macro-didactica) pero que
influyen en la ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

3 Para profundizar sobre el contexto en Educacién Matematica se puede estudiar La Educacién Matemética como una
red de practicas sociales, Valero (2012) y Consideraciones sobre el contexto y la Educacion Matematica para la
democracia, Valero (2002).
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Figura 1

Micro did&ctica y micro contexto

AULA

Por tanto, ampliar la mirada del microcontexto al macrocontexto implica estudiar mas
alla de los contenidos y lo cognitivo, conlleva involucrar los aspectos sociales, culturales y
politicos relacionados con la triada didactica. Pero el campo de investigacion de las précticas
pedagogicas puede estar centralizada, en gran parte, en los objetos matematicos, ya que hasta hace
unos afos, se veia la ausencia de los aspectos sociopoliticos, es decir, que no se analizaban los
tiempos, espacios y lugares, asi como las condiciones sociales en las que estaban inmersos los
estudiantes, aspectos fundamentales para analizar la postura y significado que cada individuo le
da al conocimiento que construye. Por ejemplo, en matematicas, la investigacion en Educacién
Matematica identifico problemas y desafios en la ensefianza-aprendizaje del algebra* para lo cual
planted ideas y propuestas desde el curriculo para contribuir en la superacién de estos problemas

y desafios, pero centradas en el microcontexto, en las relaciones que se dan en el aula.

4 En publicaciones como Ideas y actividades para ensefiar algebra (1993), Dificultades y errores en el aprendizaje de
las matematicas (2007), Ensefianza y aprendizaje del algebra escolar (1992), se pueden evidencias algunos ejemplos.
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Por consiguiente, podemos tomar el contexto como uno de los aspectos relevantes en la
Educacion Matematica, con el cual se puede analizar mucho més que el estudio de los contenidos,
en consecuencia, es necesario identificar y estudiar el entorno en el cual surgen las situaciones en
las que el estudiante interactia y aprende. Sin embargo, centrarse especificamente en esas
situaciones de aula, puede dejar incompleto el anlisis y estudio del cbmo aprende, como piensa y
cudl es el significado que el estudiante le da a las ideas que construye en esas situaciones de
interaccion. Por tanto, es necesario involucrar el contexto en nuestro estudio, pero ademas se
requiere ampliar la mirada, ya que si bien, es con la interaccion en diferentes situaciones en las
que el estudiante aprende, estas situaciones estan enmarcadas por unas condiciones sociales, un
tiempo determinado, unos lugares especificos y una cultura especifica lo cual es la base, el
cimiento en donde se fragua y; se molda el significado y sentido del aprendizaje del estudiante, a
esto se le denomina macrocontexto (ver Figura 2).

Figura 2

Macro didactica y macro contexto
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1.1.2 Ubicarse en el Aprendizaje Situado

Las investigaciones de la Educacion Matematica han influido en cambios significativos
en las practicas educativas, como por ejemplo en el disefio de los contenidos de los libros de texto
y el curriculo, pero como se expuso anteriormente este no ha sido el Unico campo y avance de
investigacion. De acuerdo con Artigue (2004) hasta hace unos afios la Educacion Matematica solo
se centraba en las matematicas o en la psicologia para su trabajo. Sin embargo, al analizar los
contenidos matematicos se vio la necesidad de estudiar el desarrollo de la comprension de los
estudiantes como construccion de conceptos de forma ascendente, pero hacia falta observar algo
mas, el estudio de la contextualizacion del conocimiento en donde surge el significado de las
construcciones del estudiante, es decir, el aprendizaje situado del que hablan Lave y Wenger
(1991). Asi es como el analizar y estudiar el contexto de las situaciones en las que el estudiante
construye sus ideas, implica ampliar y girar en el campo de exploracion hacia un foco social, lo
que, en parte, Lerman (2000) denomina el giro hacia lo social.

El giro del estudio en Educacion Matemaética hacia lo social reconoce el significado, el
conocimiento y el razonamiento como producto de la actividad social y la toma de decisiones en
situaciones sociales especificas, lo que Lave y Wenger (1991) denominan aprendizaje situado,
teniendo en cuenta que a pesar de ser general también se puede ver de forma especifica en el
aprendizaje de las matematicas. Asi, el sujeto que aprende le puede dar un significado al
conocimiento dependiendo del lugar, el tiempo y la cultura en las que se desarrollan las situaciones
de sus practicas de aprendizaje. Por ejemplo, una tabla estadistica sobre el costo y la produccion
anual de carro tanques de guerra tiene un significado para los estudiantes del tiempo actual y otro
significado para estudiantes en tiempos de la Segunda Guerra Mundial; ademas, también cambia
el significado si cambia el lugar, a pesar de que la misma tabla estadistica se presente en el mismo

tiempo, tendré un significado para los colombianos y otro para los alemanes. Podriamos continuar
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con el ejemplo adicionando aspectos sociales y culturales, a esto es a lo que se le denomina
aprendizaje situado, el cual depende del tiempo, el lugar y la cultura en la que se desarrollan las
practicas y situaciones de aprendizaje.

Por consiguiente, el aprendizaje matematico es inherente a la(s) situacion(es) donde se
desarrolla, por lo cual, se deben tener en cuenta desde los procesos mentales que los individuos
ponen en juego hasta las caracteristicas del contexto en el que se dan las situaciones, lo que Valero
(2002) denomina contexto situacional®. El contexto situacional es el ndcleo donde el estudiante
adquiere el significado de las matematicas, el por qué, el para qué y su funcionalidad. Es por esto,
que involucrar el contexto en el analisis de las practicas educativas matematicas implica observar
mas alla de los contextos de las situaciones problema o el de la interaccién en el aula. Es decir, es
necesario ampliar la mirada de los contenidos y procedimientos, de las interacciones entre
estudiantes y profesor, para extender ese campo de andlisis hacia las relaciones historicas, sociales
y culturales en un espacio y lugar determinado, en las que estan inmersas esas practicas sociales

con las cuales se construyen y circulan los saberes matematicos con significado (ver Figura 3).

5 Valero (2002) analiza desde las dimensiones sociopoliticas, parte de la estrecha relacion entre investigacion en
Educacion Matematica y las practicas en el aula de mateméticas. Para esto utiliza el tema del contexto en cada uno
delos dos ambitos relacionados, es asi como parte del concepto del contexto del problema, llegando al contexto de
interaccion para llegar al contexto situacional y terminar con el contexto sociopolitico. Este es el tema desarrollado
en el documento “Consideraciones sobre el contexto y la Educacion Matemética para la democracia”.
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Figura 3

Aprendizaje situado

SIGNIFICADO FUNCIONALIDAD

1.1.3 La Reciprocidad Entre Las Matematicas Escolares y Las Matematicas Cotidianas

A partir del contexto situacional se evidencia una gran brecha entre las matematicas de la
calle o cotidianas y las matematicas escolares (Valero, 2006). Cuando el estudiante no interactia
en el aula bajo situaciones contextualizadas de su sociedad y cultura, es posible que no vea la
funcionalidad de las matematicas en su dia a dia fuera del aula. Puede suceder que un estudiante
que no es exitoso en el aula de matematicas sea muy habil con las matematicas no escolares, es
decir, que el estudiante realmente logre resolver problemas de su diario vivir usando matematicas
que no aprende con sentido y significado en las clases. Pareciera que muchas de las matematicas

que se ensefian en el colegio tienen aplicacion, en muchos casos, solo en situaciones del salén de
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clases®, esas matematicas no salen del aula y no son aplicables a situaciones de la vida diaria, por
tanto, no estariamos hablando de aprendizaje situado por falta de contexto situacional.

Al respecto, Carraher, Carraher y Schliemann (1999) afirman que las matematicas son
una actividad humana Util para organizar los objetos y los acontecimientos en el mundo, y que los
estudiantes pierden el significado de las matematicas debido a que la resolucion de problemas en
la escuela tiene propdsitos diferentes a los propositos de la resolucion de problemas que se genera
fuera de la clase. En el aula el interés se centra en las reglas generales y la aplicacion de formulas
y célculos en lugar de las distintas situaciones que se pueden originar en el aula y el esfuerzo del
estudiante por resolver el problema.

La brecha entre las matematicas del aula y las matematicas cotidianas que vive el
estudiante, puede ser el resultado de la descontextualizacion de las matematicas, la falta de
vivenciar las situaciones cotidianas del estudiante en el aula, lo que puede conllevar a unas
matematicas sin sentido, sin significado y sin alguna aplicabilidad por fuera del aula. Entre mas
grande sea esta brecha entre estas matematicas, mas dificil sera, para el estudiante, evidenciar el
para qué sirven las matematicas en su sociedad, el como puede usarlas para comprender y actuar

sobre problematicas cotidianas (ver Figura 4).

6 Para algunos ejemplos leer ;de carne y hueso? La vida social y politica de la competencia matematica (Valero, 2006).
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Figura 4

La brecha entre las matematicas de la escuela y las matematicas cotidianas

Es por esto, que el conocimiento con significado surge de las experiencias
contextualizadas y no solo en contenidos que en ocasiones son Unicamente memoristicos o de
algoritmos para replicar sin sentido. El aprendizaje deberia ser visto como el producto de la
interaccion entre individuos los cuales construyen y transforman desde su conocimiento hasta sus
identidades, a partir de las decisiones que toman para resolver ciertos problemas del contexto, es
decir, como aprendizaje significativo y funcional denominado aprendizaje situado que se da en un
contexto situacional.

1.1.4 Universalidad del Saber Vs Circularidad de Saberes
Otro aspecto fundamental que ha surgido gracias a la investigacion en Educacion

Matematica y que contribuye a la brecha entre las matematicas escolares y las matematicas
cotidianas, asi como también ha contribuido la falta de aprendizaje situado, es la certeza y caracter
absolutista de las matematicas. Estas cualidades que se le asignan a las matematicas en la sociedad

y que la hacen ver como algo ya acabado e inamovible, o una verdad subyacente, como lo
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denomina Morgan (2000, como se cit6 en Valero, 2017) impiden cuestionar las consecuencias de
su aplicacion. La universalidad del saber, asi como lo expresan Monteiro y Rodrigues (2012)
dificulta una dindmica de circularidad de saberes, es decir afecta la transversalidad de

conocimientos en el espacio escolar.

Si se genera espacio curricular y escolar para el dialogo, el debate y la reflexion, es posible
que se produzcan distintos saberes en torno a diferencias entre valores, creencias y otros
conocimientos de los sujetos que interacttan, esto es la circularidad de saberes la cual surge de
practicas sociales tanto escolares como cotidianas. No obstante, las matematicas del aula como las
cotidianas, se han tomado como ejemplo de verdad y racionalidad con un estatus Unico, pero ¢qué
tanto ha afectado este rotulo de las matemaéticas a la interdisciplinariedad escolar, y al desarrollo

de proyectos significativos para el avance de la sociedad?

Si se estandarizan las “reglas”, leyes, normas matematicas, se establecen unos patrones
de referencia como Unicos y verdaderos estructurando un saber universalista, se estarian
legitimando solo algunos algoritmos con los cuales se dejarian por fuera las matematicas no
escolares, originadas en précticas sociales particulares, que no cumplen esos patrones y se salen
de los algoritmos tradicionales y legitimos. Asi mismo, esta universalidad de las matematicas
excluye al que piensa diferente y no da entrada a la multiculturalidad, que trata de las diferencias
de lenguaje, representaciones, practicas sociales, intereses y necesidades entre diferentes conjuntos

de individuos, por no seguir las normas y parametros que establece como verdad Unica y absoluta.
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Las practicas sociales diferentes a las escolares, que pueden tener diferentes propdsitos,
originan y aplican matematicas cotidianas, con unas reglas y significado implicito; y son avaladas
por los propios grupos donde se producen estas matematicas, asi mismo, el curriculo y la escuela,
establecen una autoridad cultural, que legitima y valora unas précticas culturales y a su vez,
descalifica otras (Dussel, 2014, p.4). Es asi como al aceptar la universalidad de las matematicas en
el aula, se excluyen otras formas de pensar, otras miradas y procesos de estudiantes que se ven
encerrados en un estandar matematico sin sentido y mas atn sin aplicabilidad en su cotidianidad.
La cotidianidad produce la circularidad de saberes quien a su vez genera aprendizaje situado, por
tanto, la universalidad de las matematicas ademas de excluir practicas y habitos en el aula también

impiden la circularidad de saberes, aprendizaje con significado y funcionalidad (ver Figura 5).

Figura 5

Universalidad del saber vs Circularidad de saberes
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Segun Monteiro y Rodrigues (2012) los saberes matematicos estan presentes en diversas
practicas sociales, entendidas como acciones de un conjunto de individuos, afectivas e
intelectuales que se desarrollan en un tiempo y espacio determinado con cierta regularidad y tienen
un proposito que puede ser material, humano, institucional y cultural. Asimismo, Valero (2012)
asegura que las practicas sociales no son solo la interaccion de los elementos de la triada didéactica’,
sino que también intervienen y es necesario analizar elementos fundamentales como tiempo, lugar,
reglas, contexto, cultura, formuladores de politicas educativas, entre otros. Incluir diversas
practicas y procesos en el contexto escolar puede extender la mirada, tanto de profesores como de
estudiantes y demas participantes de las practicas, para dar un giro del saber universalista a una
dinamica de circularidad de saberes®. Asi pues, sera posible analizar ;como desde la circularidad
de saberes a partir de la interdisciplinariedad es posible darle entrada a diferentes tipos de
matema@ticas que pueden estar fuera del aula? Pregunta coherente teniendo en cuenta los subtitulos
anteriores.

1.1.5 Divergencia de Intereses y Necesidades en el Aula de Matematicas

Siguiendo con la idea de Lerman (2004, como se citd en Valero, 2006) otro factor de
analisis y desafio para la Educacion Matematica esta en los intereses desalineados, entre los
estudiantes, profesores y agentes fisicamente ausentes. De aqui surge falta de motivacion y
significado por parte de los escolares hacia las matematicas, ya que deben seguir unas metas que
en gran parte no comprenden o que no comparten pero que si invisibilizan el sentido, significado
y aplicabilidad de las matemaéticas. Por tanto, es importante estudiar no solo las formas de

pensamiento y comprension de los estudiantes también es necesario estudiar su entorno, sus

7 Para estudiar una propuesta sobre la Educacién Matematica a partir de las “practicas sociales”, véase Valero (2012)
La Educacién Matematica como una red de préacticas sociales.

8 Monteiro y Rodrigues (2012) cuestionan la universalidad del saber y proponen lo que ellas denominan circularidad
de saberes como una propuesta transversal para reestructurar el curriculo.
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necesidades e intereses. En el aula de matematicas, los propdsitos de los docentes pueden ser
diferentes a los propoésitos de los estudiantes y tampoco estan alineadas con las metas de los agentes
invisibles (ver Figura 6). A partir de este factor de analisis del giro a lo social podemos
preguntarnos ¢qué aspectos pueden cambiar en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, si se parte de los intereses de los estudiantes y no de los intereses impuestos por el
docente y los agentes invisibles?

Figura 6

Divergencia de intereses y necesidades en el aula de matematicas
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Los intereses y necesidades de los escolares pueden servir de puente para conectar sus
situaciones cotidianas con las practicas escolares, generando de esta manera una micro
cotidianidad en el aula donde aflore la circularidad de saberes que puede dar paso a un aprendizaje
situado, con el propoésito de contribuir a esas necesidades que estan tanto en su micro como
macrocontexto. Si en el aula de matematicas no se tienen en cuenta los intereses y necesidades de
los estudiantes, es probable que se afiance la brecha entre las matematicas del aula y las
matematicas cotidianas, lo cual puede dificultar un aprendizaje situado debido a la forma como se
origina la circularidad de saberes, si se origina, que puede ocasionar descontextualizacion de las
matematicas.

Es asi como el giro hacia lo social de Lerman (2000), en el estudio de la ensefianza de las
matematicas implica no solo un cambio y ampliacién de perspectiva, ademas, requiere analizar y
cuestionarse sobre los campos de accién anteriormente mencionados. Por tanto, es necesario
estudiar como y en qué medida la Educacion Matematica puede contribuir al estudio de las
relaciones gque se dan entre el micro y el macro contexto del que nos habla Valero (2002). Con
respecto al contexto de las situaciones sociales en las que el estudiante construye sus ideas, es
posible analizar el campo del aprendizaje situado a partir del contexto situacional. Desde el
aprendizaje situado es necesario contribuir al anlisis de la brecha entre las matematicas escolares
(del aula) y las matematicas cotidianas (de la calle). Aqui surge la necesidad de estudiar las
consecuencias de la universalidad del saber de las matematicas desde la interdisciplinariedad y la
circularidad de saberes que se encuentran inmersas en las practicas sociales. De esta forma, se
podra explorar el porqué de la desalineacion entre los intereses de los estudiantes, profesores y
agentes invisibles; y que tanto afecta esto al sentido, significado y aplicabilidad de las matematicas

escolares.
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¢Como Generar Aprendizaje Situado en el Aula de Matematicas?

Como se indicé anteriormente, el aprendizaje situado es producto de la actividad social
la cual no solo se da en el aula de matemaéticas. Asimismo, las practicas sociales externas a la triada
didactica generan y usan matematicas. Por tanto, podemos hacernos una pregunta de anélisis con
respecto a la relacion entre las matemaéticas escolares y el aprendizaje situado ¢como se puede
generar aprendizaje situado con las matematicas escolares? y a la vez, ;como se puede mostrar las
matematicas en el contexto situacional del estudiante? Ya que a partir de estas reflexiones es
posible dar sentido a las matematicas escolares desde su funcionalidad en la cotidianidad del
estudiante.

Las matematicas deberian propiciar recursos y argumentos con los cuales los estudiantes
puedan actuar y hacer parte de la solucién de problemas sociales en los cuales estan inmersos.
Skovsmose y Valero (2012) afirman que a pesar de no ser clara la relacion entre Educacion
Matematica y democracia, es posible que la Educacion Matematica contribuya a alcanzar los
ideales democraticos de la sociedad. Para ello, sera necesario renovar el sistema educativo y el
curriculo para que los estudiantes resuelvan problemas tomando decisiones conscientes, trabajen
diligentemente con otros, manejen y evallen criticamente la informacion, se comuniquen
eficazmente por medio del lenguaje oral y escrito; y empleen eficaz, critica y responsablemente la
ciencia y tecnologia (Brodie, 1997 citado por Skovsmose & Valero, 2012, p.1). Nuevamente surge
la necesidad de partir de los intereses y necesidades de los estudiantes para involucrarlos de forma
natural en la resolucion de sus propios problemas sociales, asi pues, podemos reflexionar alrededor
de ¢coémo se puede involucrar a los estudiantes en sus situaciones sociales desde el aula de
matematicas?

El aula de matematicas puede ser un espacio de participacion en el cual cada estudiante

Se vea COMO un agente protagonista y exprese sus ideas, asi nuestros estudiantes se podrian
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involucrar en espacios de participacion generados en el aula de matematicas, al respecto Callejo
(2000) afirma que para formar sujetos participativos debemos ir mas alld del dominio y
comprension de los contenidos matematicos, es decir, se requiere de la comprension y el
significado de los numeros en diferentes contextos. Por ejemplo, la interpretacion de datos
estadisticos, la expresion del cambio, la identificacién de espacios y leyes del azar, en campos
como la ecologia, la salud, el medio ambiente, entre otros. Es necesario enfocarse en la formacion
en valores democraticos como la participacion, el pensamiento critico, la colectividad, la
deliberacion, la coflexion y la transformacion ciudadana, desde la comprensién de procesos y
fendmenos naturales y sociales con una posicién critica en un contexto especifico.

Atendiendo a esto, no se trata de centrarse en el estudio de los nimeros, sino en interpretar
el significado del contexto del nimero en uso. Por ejemplo, es posible estudiar el nimero cien,
pero es diferente decir que el icopor tarda alrededor de cien afios en descomponerse®. Es diferente
estudiar porcentajes como el simple nimero, a encontrar que nuestro pais segun la revista Dinero,
genera unos doce millones de toneladas de basura al afio y solo se recicla el 17% de esta. A partir
de estos datos podemos preguntarnos, por ejemplo ¢qué implicaciones tiene esto para nuestro
planeta y nuestras vidas? Asi pues, se vuelve una prioridad analizar el actual curriculo escolar de
matematicas, desde su aplicacion para la participacion en temas sociales.

Analizar, organizar y pensar el curriculo desde la circularidad de saberes, implica abrir
espacios de interaccion entre los diferentes participantes en el aula, en los cuales ingresen las
vivencias e intereses que tiene los estudiantes fuera de ella, y a su vez, que las experiencias y
conocimientos que el estudiante vive en el aula puedan salir a los campos cotidianos del dia a dia

del escolar. De esta forma se evidenciaria un contexto situacional con practicas sociales educativas

% El icopor es un material plastico muy ligero utilizado para embalajes, empacar y proteger comida y material delicado.
Dato publicado por JS medios en el diario EI Espectador el 5 de junio de 2017.
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que generarian aprendizaje situado, es decir con sentido y significado. El aprendizaje situado seria
un eslabon necesario para la reflexion del estudiante sobre el poder del conocimiento y sus
consecuencias, asi pues, se estaria desarrollando el perfil de un posible ciudadano activo, que
podria convertirse en un ciudadano critico.

Pensar en matematicas para la formacion de ciudadanos activos y participativos significa
verlas como una herramienta necesaria para comprender y para intervenir en temas sociales. Pero
no basta con ver la aplicabilidad de las matematicas para la construccion de una ciudadania que
puede ser democratica, es necesario utilizarlas como un recurso para el estudio de situaciones que
afectan a la sociedad en su cotidianidad, para contribuir a su posible solucién. Esto relaciona las
matematicas con la formacion de conductas, actitudes y aptitudes en pro de un cambio positivo de
la sociedad a la cual se pertenece, es decir, unas matematicas para la formacién de ciudadanos
criticos. Compartiendo la idea de Morales, Alpizar y Alfaro (2016) la ciudadania en educacion
debe ser vista como una competencia general para convivir en armonia con los demas, siendo
reflexivo y critico sobre el rol propio y el rol del otro para el desarrollo de una sociedad basada en
valores con conciencia social y ambiental.

Ademas, unas matematicas que contribuyan a la formacién de ciudadanos criticos deben
generar aprendizaje situado, por tanto, deberian surgir en un contexto situacional en précticas
educativas donde se evidencia la circularidad de saberes, es asi como estas matemaéticas estaran
inmersas junto a otras disciplinas que complementan la comprension de las situaciones estudiadas
que afectan a la sociedad. Al respecto Callejo (2000) habla de la necesidad de integrarlas con otras
ciencias. Es decir, las matematicas solas pierden gran parte de su importancia y sentido, pero junto
a otras disciplinas cobran mayor funcionalidad y necesidad. De esta forma, conexas con otras

disciplinas permitiran relacionar las matematicas del aula con las matematicas cotidianas del
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estudiante, es decir, aquellas que se generan en el microcontexto podrian salir y proyectarse hacia
el macrocontexto, en donde podra aplicarlas en pro de la convivencia armoniosa y el desarrollo de
su sociedad.

Por otro lado, es necesario analizar el uso de las matematicas ya que, a pesar de utilizarlas
para comunicar e informar, en muchos casos, esto no asegura que se usen de la mejor manera o
que con ellas se comunique todo lo necesario. Algunos medios de comunicacion usan matematicas
como herramienta de comunicacion e informacion, pero ocultan algunos datos o manipulan la
informacion de tal manera que no se muestra la realidad de las situaciones comunicadas. Por
ejemplo, en la situacion coyuntural actual que vive la poblacion mundial por la pandemia originada
por el Covid 19, algunos medios de comunicacion muestran cifras de contagiados, muertos y
testeos, pero ocultan variables significativas que distorsionan o dejan incompleta la informacion
por lo cual no se logra una amplia comprensidon de la situacidn, esto sin mencionar similitudes con
temas econémicos y demas.

Con lo anterior, podemos afirmar que unas matematicas que contribuyan a la formacién
de ciudadanos criticos deben ser unas matematicas con funcionalidad, con sentido en un contexto
determinado, relacionadas con otras ciencias, ademas, deben contribuir a la comprension de las
situaciones reales que vive la sociedad sin ocultar o desvirtuar la realidad social. Ademas, estas
matematicas deben ser materia prima con la cual los sujetos puedan actuar e involucrarse para
intentar solucionar aquellas situaciones en las que estan inmersos y con las que resultan afectados.
Asimismo, Callejo (2000) expone dos objetivos de las matematicas como herramienta, el primero
para representar, analizar criticamente, explicar y predecir hechos y situaciones de una forma
concisa y sin ambiguedades; y el segundo para tratar de identificar problemas y proponer

soluciones. A partir de lo expuesto podemos preguntarnos ¢que del perfil de ver las matematicas
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para formar sujetos criticos se identifica en el curriculo actual? ;como se ven reflejados estos
objetivos en el aula de matematicas? ¢qué ventajas y desventajas tiene el curriculo disciplinar?

Con el curriculo disciplinar es probable que se generen fronteras invisibles entre las
disciplinas que las delimita, incluso es posible que se generen ciertas rivalidades entre algunas
areas. Al respecto Veiga-Nieto (2002) citado por Monteiro y Mendes (2012) nos habla de una
organizacion tradicional del curriculo por espacio y tiempo. Esta organizacidén por espacio es
horizontal y demarca la zona de cada disciplina, la organizacion por tiempo es vertical en la que
se jerarquizan los temas con unos tiempos determinados. Para Basil Bernstein esta separacion de
saberes la denomina como “curriculum de coleccidon” ya que estan muy marcados los limites de
cada contenido y, ademas, los profesores que pueden compartir ideales se ubican en su espacio
diferenciado y especifico (Bernstein, 1998 en Dussel, 2014). Este supuesto “respeto” por los demas
espacios del saber genera una mayor separacion entre los saberes y fomenta algin tipo de
competitividad no tan sana. (ver Figura 7).

El curriculo deberia ser el puente de conexion entre la escuela y la vida diaria del
estudiante en sociedad, en donde el sujeto evidencie y aplique en sus practicas externas al aula lo
que aprende con sus practicas dentro de esta. Sin embargo, debido a la organizacién
espaciotemporal del curriculo, en muchas ocasiones se logra lo contrario distanciando la escuela
de la realidad de su entorno. El estudiante puede llegar a la escuela con preconceptos que no
encajan en el espacio y tiempo donde se encuentra segun el curriculo. Por ejemplo, Blanton y
Kaput (2005) sostienen que los estudiantes a temprana edad manejan elementos de algebra, y lo
que se logra en la educacion primaria es dejar de lado estas nociones que tienen los estudiantes, ya
que algebra es un tema que se debe abordar desde octavo grado segun la organizacion temporal

del curriculo. Por consiguiente, la disposicion horizontal y vertical del curriculo es uno de los
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elementos que contribuye a ampliar la brecha entre las matematicas escolares y las matematicas
no escolares.
Figura 7

Organizacion del curriculo

‘o TRANSVERSALIDAD

SUP!

|

Orden y secuencia
lerarquia
(RSB

PRE

Diferenciacion de saberes. Contenidos delimitados. C. COLECCION {Dussel)
(ESPACIO)
INTERDISCIPLINARIEDAD

Compartiendo la idea de Monteiro y Mendes (2012) es fundamental conservar las
vivencias que el estudiante trae de sus practicas externas para incorporarlas a las practicas de aula,
mas no suprimir aquello que el sujeto trae de sus vivencias, sus formas de pensar, y todo aquello
gue no encaja en ese organigrama de espacio-tiempo ni en el lenguaje forzado del sistema escolar.
Por tanto, surge un interrogante sobre la organizacién del curriculo de tal manera que dé entrada a
diferentes practicas y experiencias de la cotidianidad del estudiante, un curriculo que permita la
circularidad de saberes tanto escolares como no escolares. Pero ¢qué deberia pasar con la forma

universalista del saber para que se genere esta circulacion de saberes en el aula?
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Al respecto Callejo (2000) propone una organizacion curricular por proyectos de trabajo
que giren en torno a tematicas tales como la salud, la ecologia, la economia, la vivienda, el
consumo, entre otros. Para esto, la autora plantea partir de problematicas en las que estan inmersos
los sujetos con propdsitos encaminados hacia la comprensién de las situaciones, la interpretacion
critica y la elaboracion de propuestas. Para esto es necesario indagar sobre los intereses y
necesidades de los estudiantes como se indicé anteriormente, identificar qué ven los estudiantes
como prioridad y problema social. Pero para partir de un proyecto con una tematica de interés y
necesidad para el estudiante es preciso dejar de lado el rétulo absolutista y Unico de las
matematicas, es decir, reflexionar sobre la universalidad de las matemaéticas ya que como lo indica
Callejo y Goiii (2010) “los ciudadanos, no ven en las matematicas una ciencia que les conduzca a
la certeza irrefutable sino una herramienta para resolver sus problemas cotidianos”. (p.24)

Asimismo, Skovsmose, (1999) propone una organizacion curricular a partir de temas
centrales que involucren diferentes areas, temas que atiendan a asuntos contextualizados de los
estudiantes, que pertenezcan a su realidad y les ayuden a comprenderla, es decir, un curriculo
pensado desde enfoques tematicos, que tengan caracteristicas relevantes como:

a. Que el estudiante esté familiarizado con dicho tema, o que se pueda describir en términos no
matematicos, es decir, con lenguaje natural.

b. Que los estudiantes puedan acceder al contenido desde diferentes niveles y desarrollar el
tema aun si sus habilidades son muy diferentes.

c. Eltemano puede ser la introduccion para desarrollar contenidos matematicos, los contenidos
pueden aparecer al abordar y durante el desarrollo del tema.

d. El trabajo con el tema debe generar ideas sobre donde y como usar las matematicas, esto

implica el desarrollo de habilidades matematicas.
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Un curriculo con este tipo de caracteristicas generaria un ambiente de aprendizaje que
relaciona las matematicas escolares con las matematicas que el estudiante evidencia y necesita
fuera del aula, es decir que el curriculo se convertiria en puente entre la vida del estudiante en el
aula y su dia a dia entre la sociedad, asi la planeacién y desarrollo de las clases no se centraria en
alguna disciplina especifica ni se establecerian jerarquias entre teméticas. De esta forma, se puede
contribuir a reducir la brecha entre las matematicas del aula y las matematicas cotidianas, ademas
como afirman Camelo et. al, (2013) este tipo de organizacién del curriculo puede facilitar el
desarrollo de actitudes democraticas criticas.

Asi pues, al pensar en el desarrollo de proyectos con temas que surjan de las problematicas
que identifican los estudiantes, requiere ver las mateméticas como una herramienta para su posible
solucién, pero no como una herramienta aislada sino como una herramienta que actlia junto a otras
areas del conocimiento, esto implica realizar un trabajo conjunto con otras disciplinas en donde se
discuta y se intercambien ideas. Por otro lado, ademés de ver el curriculo como una
interdisciplinariedad de saberes, también es necesario cambiar el sentido absolutista y Gnico de las
matematicas. De esta forma, se podria generar aprendizaje situado en el aula de matematicas y a
su vez identificar matematicas en el contexto situacional del estudiante. Asi se estaria forjando una
circularidad de saberes necesarios para que los estudiantes participen, comprendan y propongan
sobre su situacion de interés, lo cual ayudaria no solo a alinear esos intereses entre el docente y los
estudiantes, ademas, contribuiria a cerrar la brecha entre las matematicas escolares y las
matematicas cotidianas. De esta forma, se busca que las diversas practicas sociales direccionen y

caractericen las préacticas pedagdgicas, mas no al inverso como sucede actualmente.
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1.2 Sofar con un Posible Giro en Parques De Bogota IED

Como se ha expuesto anteriormente, el curriculo disciplinar puede generar asignaturas
aisladas, un curriculo de coleccion en el que no es tan clara la funcionalidad, aplicabilidad y sentido
del conocimiento. Seria mas conveniente y productivo el estudio desde proyectos transversales, de
esta forma se conecta la vida en el aula con la vida externa del estudiante. Asi, tanto la apropiacion
como el sentido del saber serian més asequibles y visibles para los estudiantes.

Al analizar el tipo de proyectos transversales aplicados en el colegio Parques de Bogota
IED, es evidente tanto el aislamiento como la exclusion de las matematicas en cada uno de estos
proyectos. Asi mismo, muchos de los estudiantes del colegio ven esta disciplina como un area
aparte y aislada, con las cuales no se involucran y son poco activos. Por lo regular solo un pequefio
grupo de cada curso es el que constantemente participa, se involucra por voluntad propia y es
posible que los deméas no vean sentido ni funcionalidad a las matematicas ya que hay una marcada
diferencia de su interés con el interés del docente. Esto puede ser debido a la organizacién espacio
temporal del curriculo del colegio, el cual es disciplinar y centrado en contenidos, mas no en
verdaderos proyectos transversales enfocados en las problematicas e intereses sociales de los
estudiantes. Ademas, es muy comun que las matematicas sean usadas por los estudiantes para dar
una respuesta que espera y satisfaga al docente, mas no para analizar criticamente o para proponer
sobre el contexto de los problemas planteados. Esto también puede ser debido a que poco se
involucran las experiencias que trae el estudiante de las practicas externas del aula, lo que impide,
en gran parte, la circularidad de saberes en las clases de matematicas. Vale la pena reflexionar
sobre ¢como usan y aplican, los estudiantes del colegio Parques de Bogota IED, las matematicas

en sus practicas sociales externas a la clase?
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1.2.1 Colegio Parques de Bogota IED Desde su Macro y Micro Contexto
El colegio Parques de Bogota IED es un colegio nuevo y mixto que esta en administracion

de servicio educativo (CASE). Este colegio esta ubicado en el barrio Parques de Bogota de la
localidad 7 de Bosa, es una zona en construccion. Esta poblacion tiene problematicas sociales tales
como hacinamiento, sobrepoblacién, economia dificil y corta formacién educativa. El colegio se
encuentra cerca de dos cuencas hidricas que son el Rio Bogota y el Rio Tunjuelo. Actualmente
cuenta con 919 estudiantes aproximadamente, en su mayoria de estrato tres, desde jardin a 10°
entre los cuatro y 17 afios con una jornada Unica. Los estudiantes hasta tercero toman la mayoria
de sus clases con su director de curso excepto en las clases de Danzas, Musica, Educacion fisica 'y
Artes. Adicional a esto, el colegio acoge un buen nimero de estudiantes extranjeros.

Cada salon cuenta con su respectivo decalogo de comportamiento que cada curso elabor6
con la orientacion de su director, y junto a este decalogo estd el lema del colegio “Que TODOS
los estudiantes aprendan”. La organizacion de cada aula estd distribuida por filas en puestos
individuales que en ocasiones se juntan para trabajar en parejas. Antes de marzo del 2020, las
clases se desarrollaban exclusivamente en los salones que eran pequefios y albergaban alrededor
de 40 estudiantes en cada espacio. No se contaba con cafeteria o tienda escolar ya que los
estudiantes recibian dos refrigerios durante su jornada escolar de 7am a 3 pm, uno en la mafana y
el segundo alrededor de las 12 del mediodia.

Debido al revuelco mundial por el Covid 19 que estamos viviendo, en el que al despertar
una mafana ya nos habian quitado a los nifios de las aulas. Los docentes quedamos perplejos y
atonitos entre la incertidumbre y la postergacion a la espera de decisiones de las directivas sobre
el como proceder ante la situacion. Sin saber a donde ir, pero igual sin tener a donde ir puesto que
nos embarcamos en un encierro indefinido, mirando como pasa el tiempo detras de las ventanas

junto a ese crecimiento casi exponencial de contagios. Viendonos forzados a cambiar los
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marcadores y la tinta por el teclado y las plataformas, mientras haciamos esa transicion vertiginosa
del empoderarnos al reinventarnos. Nos vimos apurados en trocar nuestro pensamiento y dar ese
giro subito de metodologia en donde antes casi que no cabian cuarenta estudiantes en cada uno de
los salones y ahora caben mas de treinta familias en una pantalla de veinte por veinticinco, y no
solo caben, sino que ademéas debemos atenderlos a cualquier hora y dia. Es asi como esta repentina
y critica situacion sanitaria nos ha Illamado, a todos los actores educativos a repensar nuestro que
hacer pedagogico desde los fines, recursos, metodologias, evaluacion y por supuesto sobre los
contenidos y el curriculo, con el animo de actuar desde el contexto que estamos afrontando para
ver la necesidad, importancia, compromiso y deber de la educacion con la construccién y cambio
de nuestra sociedad.

A raiz de la pandemia generada por el Covid-19, que se apoderd del mundo en menos de
cuatro meses, pandemia que cambi6 habitos, cerrd ciudades, frend la economia, y la educacion no
fue la excepcidn, pues se cerraron colegios y universidades de todo el mundo. Es por esto, por lo
que desde marzo del 2020 las clases se desarrollaban de forma virtual y en alternancia hasta
noviembre del 2021. Alrededor de veinticinco a treinta estudiantes, por curso, se conectan ya sea
por computador personal o por celular. Algunas familias deben compartir un dispositivo de
conexion con dos, tres, cuatro o hasta cinco estudiantes. Los recursos basicos usados para las clases
son un libro de texto prestados por el colegio y guias disefiadas por los docentes de acuerdo con la
asignatura y al curriculo disciplinar. Existe un considerable grupo de estudiantes que no tiene
conectividad los cuales deben reclamar sus guias de trabajo en fisico en las sedes del colegio, en
cualquier momento pueden llamar o contactar por algun canal de comunicacion a sus profesores
(Classroom, WhatsApp, correo electronico y llamadas directas) para resolver dudas e inquietudes

relacionadas con los temas abordados en las guias.
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El colegio maneja como modelo pedagodgico ensefianza para la comprension (E.P.C),
marco desarrollado por el Project Zero de la Universidad de Harvard, en el cual se estipulan topicos
generativos, las metas y desempefios de comprension. Siguiendo con la filosofia del colegio la
comprension de los temas disciplinares la demuestra el estudiante cuando los aplica. Los docentes
son evaluados con el marco para la ensefianza de Charlotte Danielson que tiene como ejes centrales
el profesionalismo, la planeacion y preparacion de clases, el ambiente de aprendizaje, la gestion
de aula, el involucramiento intelectual de los estudiantes y su aprendizaje exitoso.

1.2.2 ;Como es la Clase de Matematicas en el Colegio Parques de Bogota IED?

Las matematicas en el colegio Parques de Bogota IED, asi como para los otros diez
colegios del grupo Alianza Educativa, estan organizadas de acuerdo con una malla curricular
disciplinar en la cual se consignan descriptores centrados en contenidos, las metas de comprension,
los alcances y secuencia enmarcadas en unidades con unos tiempos estipulados por horas. El
proposito del &rea detallado en el curriculo es (2021) “...desarrollar en los estudiantes habilidades
que les permitan la solucion de problemas cotidianos en los diferentes campos. Asi mismo, apoya
el fortalecimiento de los pensamientos légico y creativo, fundamentales en los procesos de
innovacion y desarrollo social.” (p. 28), asi pues, el proposito del area esta centrado en desarrollar
habilidades para el avance social. Por otro lado, el curriculo estd centrado en contenidos
matematicos sin relacionarse con otras disciplinas. Es asi como en nuestro colegio encontramos
un curriculo disciplinar organizado horizontalmente por espacio individualizando las areas, y
organizado verticalmente por tiempo con una jerarquizacion tradicional de tematicas.

En Parques de Bogota IED se manejan algunos proyectos como el Proyecto Ambiental
Escolar (PRAE) del area de ciencias naturales, Modelo de Naciones Unidas (MUN) del area de
ciencias sociales, Bogotéa en cien palabras del area de castellano, Spelling Bee del area inglés y en

el area de matematicas, las tradicionales olimpiadas. Los proyectos son producto de la
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organizacion horizontal del curriculo reflejando fronteras invisibles que delimitan el espacio de
cada disciplina mostrdndose como islas independientes y separadas. Las matemaéticas se ven
excluidas de los demas proyectos mostrando asi ese absolutismo y universalidad del saber que
tradicionalmente las ha caracterizado. Aqui surge la siguiente pregunta ¢;cémo se puede llegar a la
transversalidad del conocimiento para lograr una circularidad de saberes en las clases de
matematicas del colegio Parques de Bogota IED?

1.2.3 (Como es el Contexto Situacional, Politico y Cultural en el Cual los Estudiantes de
Cuarto B Aprenden Matematicas?

Actualmente el autor de este trabajo es docente de matematicas de los grados 4° y 5°.
Implementar un proyecto de matematicas en pro de la formacion ciudadana, en cursos de primaria
tiene gran beneficio para cultivar este cambio de la cultura en el aula de matematicas en donde se
visibiliza la posibilidad de llevar un proceso de crecimiento y continuar el desarrollo de la
propuesta conforme los estudiantes van cursando sus afios escolares, de manera que sea probable
hacer una evaluacién de los resultados del proyecto tanto a corto como a largo plazo. Es asi como
se considera al grado cuarto el mas apropiado y afin para implementar la propuesta.

En el colegio existen dos grados cuartos, Cuarto (A) que por comentarios de la mayoria
de los docentes es un curso “adelantado”, en el que se puede avanzar en temas, segun ellos es un
curso que no tiene problemas académicos, “En ese curso da gusto dictar clase, es muy
participativo y rendidor” expresan algunos docentes. El otro es Cuarto (B), un curso que para
varios docentes es “dificil”, ya que, segun ellos, no se puede avanzar en los temas, les cuesta
bastante y segun comentan algunos profesores “es un curso colgado, en el que hay que repetir
hasta tres y cuatro veces las cosas y aun asi no la cogen”. Estos dos cursos cuentan con posiciones
y opiniones contrarias por parte de los docentes, en uno los comentarios de los docentes son de un

curso exitoso y el otro es un curso con dificultades para avanzar en el plan de estudios. Es
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apropiado y coherente reflexionar sobre el motivo tanto de estos rétulos como de la causa de un
curso no tan exitoso. ¢qué tanto aporta a un ejercicio ciudadano y democréatico rotular a los
estudiantes de un curso? ¢;es posible generalizar un curso de cuarenta estudiantes?, ;de dénde
surgen los adjetivos que algunos docentes usan con el curso Cuarto B? ¢qué implicaciones tiene
el sefialar a un curso con ese tipo de cualidades y prejuicios? En este momento ese rétulo se
convierte en una oportunidad para el desarrollo de este trabajo.

El curso Cuarto (B) es un buen designado para aplicar el proyecto con el cual
analizaremos aspectos relacionados con matemaéticas y ciudadania inmersas en su desarrollo.
Actualmente el curso cuenta con cuarenta estudiantes de los cuales se conectan aproximadamente
el 61%. Algunos estudiantes toman sus clases junto a algiin acompafante, y es frecuente observar
que estos acompafantes terminan realizando las actividades propuestas por el docente. Unos de
estos estudiantes participan constantemente en la clase, pero la mayoria se restringe y en muchas
ocasiones prefieren no compartir sus ideas y opiniones, a la hora de pedir sus ideas expresan que
tienen fallas de conectividad, problemas con el dispositivo o simplemente “la plataforma los saca”.
Esto podria indicar que algunos estudiantes no ven la necesidad de las matematicas para sus
practicas sociales y a su vez, no ven la necesidad de interactuar en el aula de matematicas. Asi, el
aula de matematicas poco refleja las practicas sociales de algunos estudiantes y pareciera que
algunos estudiantes no ven la necesidad de las matematicas para sus practicas sociales. (Figura

8).
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Figura 8
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Las clases de matematicas se desarrollan de forma sincrénica y asincroénica, dos de estos
espacios con cada curso por semana segun el horario, con cincuenta minutos para cada espacio.
En los espacios sincronicos se realizan las reuniones por medio de la plataforma Meet, algunos
estudiantes no activan la camara a pesar de que la recomendacion es tomar la clase con la camara
encendida. Ciertos estudiantes abandonan la reunion cuando se les pide la opinidn o aporte en la
clase, o manifiestan tener inconvenientes de conectividad o audio. Las reuniones son grabadas y
subidas a la plataforma Classroom por orden de las directivas. En ocasiones se observa que algunos
estudiantes no cuentan con un espacio especifico, privado o adecuado para tomar sus sesiones
sincronicas ya que es posible ver a otras personas de fondo realizando diferentes tipos de

actividades, ignorando el espacio y clase del estudiante.
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1.2.4 ;Cémo Podria Generarse un Ambiente de Circularidad de Saberes Situados en el Curso
Cuarto B?

En los cuarenta estudiantes del curso Cuarto B hay la misma cantidad de hombres como
de mujeres, entre los ocho y diez afios. Teniendo en cuenta la necesidad expuesta por partir de los
intereses y necesidades de los estudiantes para involucrarlos de forma natural en la resolucién de
sus propios problemas sociales con la intencidn de identificar qué ven como prioridad y problema
social, se les indag6 con cuatro preguntas iniciales (ver Figura 9). De esta forma se realizo la
aproximacion para focalizar una situacion problema de interés para los estudiantes, quienes
plasmaron sus intereses a través de dibujos y expresiones verbales. (ver Figuras 10y 11).

Figura 9
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Figura 11

Expresiones estudiantes 2
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A partir de las respuestas tabuladas de los estudiantes, se identificaron algunos temas
centrales y significativos para los escolares, estos temas se sintetizaron en la tabla 1. Para intentar
delimitar y centrar una problematica comun, en el grupo se les present6 un video con sus propios
dibujos y una tabla con la sistematizacion de los temas que surgieron en el primer momento de
esta fase cero (ver Tabla 1). Luego se les pidio observar y analizar tanto los dibujos de expresion
que surgieron en el grupo, como la tabla con la que se sistematizaron los temas que surgieron de
la opinion y sentir de los estudiantes. Asi pues, se pretendia que los escolares identificaran los
aspectos sociales mas relevantes y comunes que les generaron mayor interés de su entorno, lo que

Camelo, Mancera y Salazar (2017) denominan contexto socialmente relevante.
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Tabla 1

Sistematizacion de temas expresados por los estudiantes del curso Cuarto B

AGUA (R10S, MARES) EDUCACION
(VALORES)

AIRE CONTAMINADO EL PLANETA

ALIMENTACION FAMILIA

AMIGOS NATURALEZA

ANIMALES (MASCOTAS) NO BOTAR BASURA

CONTAMINACION DE NUESTRA CIUDAD NO TALAR ARBOLES

CONVIVENCIA PROFES

COVID-19 RECICLAR

DIOS SALUD

DROGAS TRABAJO

Con el animo de focalizar mejor los intereses mas comunes en el curso, se aplicé una segunda
sesion de exploracion. En esta segunda parte al igual que en la primera, se les presentaron a los
estudiantes, cuatro nuevas preguntas (ver Figura 12) junto a sus dibujos y la tabulacion de las

respuestas de la sesion 1.

Figura 12

Preguntas de focalizacion
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Las opiniones de los estudiantes se clasificaron en las siguientes categorias de acuerdo
con sus respuestas, algunos estudiantes indicaban dos o méas aspectos relevantes para ellos (ver
Tabla 2).

Tabla 2

Clasificacion de los aspectos relevantes para los estudiantes

CATEGORIAS RESPUESTA CANTIDAD
ALIMENTACION 1

LA VIDA Y LA SALUD COVID-19 11
SALUD 4

TOTAL 16
CONVIVENCIA 2
DIOS 1
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VALORES, EDUCACION Y
DIOS EDUCACION 2
PROFES 1
TOTAL 6
AGUA 2
AIRE CONTAMINADO 1
CONTAMINACION DE LA CIUDAD 3
EL PLANETA 3
MEDIO AMBIENTE NATURALEZA 2
NO BOTAR BASURA 3
NO TALAR ARBOLES 1
RECICLAR 4
TOTAL 19
FAMILIA Y TRABAJO FAMILIA 2
TRABAJO 1
TOTAL 3
AMIGOS 1
MASCOTAS 2
TOTAL 3

Al analizar los datos recolectados en la fase cero “Y td... ;qué opinas?”, observamos
como temas principales de interés para los estudiantes de 4B en orden de importancia: el medio

ambiente; la vida y la salud; los valores, la educacion y Dios; la familia y el trabajo; los amigos y
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las mascotas. Luego de observar la frecuencia de cada tema, encontramos que el de mayor
importancia y preocupacion para los estudiantes del curso fue el medio ambiente, en el cual
surgieron subtemas como el agua, el aire, los &rboles, la contaminacion de la ciudad y del planeta,
las basuras y el reciclaje. Asi pues, los asuntos relacionados con el medio ambiente surgieron como
un tema relevante para los escolares con el cual se establecid un contexto socialmente relevante.
En el contexto situacional de los estudiantes se identifica un contexto socialmente relevante para
ellos, relacionado con el medio ambiente, por lo cual se usé esta teméatica como puente de conexion
entre el aula de matematicas y las practicas sociales externas a ella, es decir que se pueden llevar
las matematicas del aula hacia las practicas sociales de los estudiantes y a su vez, traer las practicas

sociales de los escolares al aula de matemaéticas a través del medio ambiente (ver Figura 13).

Figura 13

El medio ambiente como puente entre las matematicas del aula y las préacticas sociales

PRACTICAS
ESCOLARES

PRACTICAS SOCIALES

MATEMATICA e MATEMATICAS
DEL AULA COTIDIANAS
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2. Objetivos

En medio de las metas que la vida me habia impuesto con este proyecto, era necesario
plantearse los propdsitos para mi estudio, teniendo un numeroso conjunto de dudas que daban
paso a mas dudas, a multiples caminos inciertos y desolados, caminos que solo se iluminarian al
proponer y disefiar lo que desearia hacer en este estudio para mi practica pedagogica.

2.1 General:

v Analizar el aula virtual de matematicas, a partir de las acciones y decisiones que contribuyen
a generar conciencia socioambiental, en los estudiantes del grado cuarto B del colegio

Parques de Bogota IED.

2.2 Especificos:

v Generar en el aula virtual de matematicas espacios de interaccién y participacion en torno a

la comprension de la problematica del medio ambiente.

v Identificar los factores que permiten generar conciencia socioambiental a partir de la

reflexion y exploracion de los estudiantes haciendo uso de las matematicas.

2.3 Pregunta Problematizadora

¢Qué acciones y decisiones pueden surgir en el aula virtual de matematicas, que
contribuyan al desarrollo de conciencia socioambiental en el curso cuarto B del colegio Parques

De Bogota IED?
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3. Antecedentes

Luego de la tediosa labor de trasegar, captar, armar y estructurar el problema para mi

estudio y profundizacion, seguia un nuevo paso sin importar las diferentes decepciones,
incontables intentos de desertar y decaidas sufridas hasta el momento, ya que segun decia mi
asesora, ahora era cuando iniciaba realmente el trabajo. Aqui continua mi historia...

El presente apartado busca dar a conocer algunos trabajos consultados que se relacionan

de acuerdo al tratamiento y abordaje del medio ambiente, el pensamiento critico, la
interdisciplinariedad, la funcionalidad de las matemaéticas y problemaéticas sociales, ademas
contribuyen al desarrollo del estudio planteado. Se seleccionaron teniendo en cuenta que el
objetivo tratara aspectos de medio ambiente, pensamiento critico, interdisciplinariedad,
competencias ciudadanas y aplicacion de las matematicas. Después del andlisis de estos trabajos
se realizé una clasificacion que permitio identificar los aspectos sobre los cuales se han centrado
y los retos que este campo asume. En primer lugar se identificaron algunos trabajos sobre el medio
ambiente que no se enfocaban en el pensamiento critico, luego se identificaron algunos estudios
que abordaron el medio ambiente sin tener como centro la interdisciplinariedad, posteriormente,
se localizaron unos escritos sobre el estudio del medio ambiente en donde se mostré alguna
funcionalidad de las matemaéticas, y por ultimo se analizaron unos estudios que tratan

problematicas sociales enfocados en el pensamiento sociocritico y la interdisciplinariedad.

3.1 El Medio Ambiente Sin Pensamiento Critico

Los trabajos que se presentan a continuacion abordan el medio ambiente como una
preocupacion social, con un alto interés por contribuir a la problematica desde la generacion de
alternativas y herramientas para mostrar y actuar en la situacion. Desde esta perspectiva se
evidencia, en estos trabajos, poco énfasis en la interdisciplinariedad, el desarrollo de pensamiento

critico, asi como la funcionalidad de las matematicas.
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La tesis doctoral La conciencia ambiental como herramienta para la educacion
ambiental: conclusiones y reflexiones de un estudio en el ambito universitario. En esta
investigacion, Gomera (2010) aplica a una muestra de 500 estudiantes de la Universidad de
Cordoba, un disefio observacional y descriptivo que muestra las diferentes dimensiones de la
conciencia ambiental. El autor identifica indicadores para medir la conciencia ambiental y su
empoderamiento en el estudiantado universitario, concluyendo que la finalidad de la conciencia
ambiental es la resolucion de un determinado problema, donde la persona decide qué tipo de
intervencion y protagonismo va a tener a través de la aplicacion de herramientas establecidas por
el mismo.

Gomera (2010) por su parte, define la conciencia ambiental como las vivencias,
conocimientos y experiencias de los individuos en relacion con el medio ambiente y lo relacionan
con cuatro dimensiones: Cognitiva, afectiva, conativa y activa. Estas dimensiones son un gran
aporte para este estudio, ya que brindan caracteristicas de andlisis a partir de la conciencia
ambiental y sus dimensiones. Es un estudio que no menciona ni evidencia aplicacién de las
matematicas ya que es un trabajo teérico que finalmente propone abordar las dimensiones sobre
los conocimientos, percepciones, conductas y motivaciones de los individuos con el medio
ambiente. Asi pues, es un trabajo que aborda aspectos sobre competencias ciudadanas, pero sin el
animo de generar y promover pensamiento critico, funcionalidad matematica ni
interdisciplinariedad.

En el trabajo Proyecto ambiental universitario: Educacion en la busqueda de una
conciencia socio-ambiental de Lora y Seguera (2014) se analiza un proyecto ambiental aplicado a
la Universidad de Cartagena, Campus Zarragocilla, que busca un mayor sentido de pertenencia

frente al medio ambiente desde la participacion social. Este trabajo surge por la preocupacion hacia
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el cuidado del medio ambiente y la conservacion de los recursos naturales, del cual depende la
calidad de vida de los seres vivos y el desarrollo social del pais. Se muestra la proteccion del medio
ambiente como una consecuencia desde los padres, la escuela y la sociedad.

El macrocontexto es un elemento que se aborda en el anterior estudio, ya que trata la
ubicacion y caracteristicas de la institucion, la sociedad y parte de la cultura a la cual pertenece,
pero no se reconocen los intereses y necesidades de la poblacién estudiada, es asi como la
problemaética surge de las autoras. Se involucra el pensamiento critico alrededor de problemaéticas
ambientales, pero no se videncia interdisciplinariedad, por tanto, las matematicas no aparecen en
el estudio, no son una herramienta que puede contribuir a generar conciencia ambiental con
pensamiento critico.

3.2. El Medio Ambiente a Partir de la Interdisciplinariedad

A continuacién, se presentan trabajos revisados que abordan el medio ambiente a partir
de la interdisciplinariedad sin hacer mucho énfasis en el desarrollo de pensamiento critico o en la
funcionalidad de las matematicas.

Cabana (2017) en su tesis doctoral Conciencia ambiental, valores y ecoeficiencia en la
Gerencia de Servicios a la Ciudad y Medio Ambiente, realiza una investigacién aplicada a un grupo
de 30 trabajadores administrativos, concluyendo que la conciencia ambiental y los valores inciden
significativamente en la ecoeficiencia (relacion entre el valor de lo que se ha producido y el
impacto ambiental que ha costado producirlo). A partir de una seleccion de definiciones sobre
conciencia ambiental, valores y ecoeficiencia, se plantea el problema sobre el manejo de los
recursos como la energia y los residuos solidos de una empresa. Para ello se plantea unas hipotesis
y objetivos sobre la incidencia de la conciencia ambiental y los valores sobre la ecoeficiencia bajo

una metodologia de investigacion basica descriptiva con un enfoque cuantitativo y deductivo.
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Desde el analisis de los resultados en las encuestas aplicadas concluye que la conciencia ambiental
y los valores inciden significativamente sobre el manejo de los recursos como la energia y los
residuos solidos.

En el anterior estudio se pueden identificar algunos conceptos relevantes para nuestro
trabajo, como la conciencia ambiental, los valores y la ecoeficiencia. Ademas, a pesar de no
centrarse en las matematicas, se usan para explicar las conclusiones del estudio, pero sin algun
interés por la alfabetizacion matematica. Si bien, se trata la conciencia ambiental el objetivo no se
centra en generarla, ni mucho menos en actuar de forma colectiva para abordar el problema del
manejo de residuos solidos. Por tanto, es un trabajo que aborda algunos aspectos de competencias
ciudadanas e interdisciplinariedad, pero sin el &nimo de generar y promover pensamiento critico y
funcionalidad matemaética.

En el ensayo Hacia una conciencia ambiental Pasek (2004) propone actividades para el
desarrollo de conciencia ambiental para lograr una reforma educativa a partir de programas
transversales como elemento fundamental para facilitar la compresion reflexiva, critica e integral
de la realidad, para lograr la participacion de la ciudadania en la solucién de problemas socio-
ambientales. Partiendo de la problematica ambiental junto con valores sobre conciencia ética y
estética para formar ciudadanos con conciencia sobre la interaccion y respeto hacia el espacio
compartido.

Para generar esta conciencia se proponen actividades de tres grupos: Unas actividades
para conocer la dinamica del ambiente, como visitas a parques y lagunas; una segunda propuesta
de actividades para promover la participacion ciudadana como lecturas, dramatizaciones,
entrevistas, murales y brigadas; un tercer grupo de actividades con el &nimo de promover la salud

integral y convivir con el ambiente, como observar el manejo de alimentos y arborizacion; y
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algunas ideas de actividades para generar valores ambientales, como debates, discusiones y
proyectos de reciclaje. Por tanto, es un estudio que aborda y tiene como propdsito generar
competencias ciudadanas, pensamiento critico y algo de interdisciplinariedad, pero, no implica ni
menciona las matematicas y desde luego no tiene en cuenta la funcionalidad de las matematicas
en el desarrollo de pensamiento critico y conciencia ambiental.

En la tesis doctoral Concepto, expresion y dimensiones de la conciencia ambiental,
Mufioz (2011) genera un marco tedrico de referencia para identificar los factores que permiten
generar conciencia ambiental y su aplicacion en la sociedad, este trabajo es abordado desde un
enfoque netamente filoséfico y cultural para realizar un andlisis de la percepcion social del medio
ambiente.

Es un trabajo tedrico de analisis documental con el que se plantea un andlisis sobre el
deterioro del medio ambiente a partir del uso de objetos matematicos, pero sin la intencion de
promover las matematicas como herramienta para comprender y actuar para intentar contribuir a
la solucion de problematicas ambientales. Por tanto, es un estudio que brinda elementos de analisis
y reflexion en torno a la problematica planteada inicialmente, relacionada con aspectos filoséficos
y culturales, sin tener en cuenta el desarrollo de competencias ciudadanas, el pensamiento critico
ni la funcionalidad de las matematicas.

Parra (2013) en su tesis de maestria Generando conciencia ambiental en nifios y jovenes
de la Institucion Educativa la Fuente de Tocancipa para rescatar y preservar el ambiente que nos
queda, pretende fundar otra forma de ver el medio ambiente, cuidar los recursos y su
aprovechamiento desde la realizacion de proyectos ambientales en la “Institucion Educativa La
Fuente de Tocancipa”, a partir de la generacion de un grupo ecologico. Las actividades aplicadas

son centradas especificamente desde las ciencias naturales, sin involucrar el area de matematicas.
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Para generar motivacion sobre la conciencia ambiental en la institucion, la cual es una
problemética que inicialmente es exclusiva del autor, se implementan campafias de reciclaje y
ahorro del agua, cultivos organicos y murales alusivos a la ecologia y el medio ambiente. A pesar
de ser un trabajo que propone la interdisciplinariedad y la accién de los estudiantes, es un trabajo
voluntario para los estudiantes interesados a quienes se les plantean una serie de actividades
relacionadas ecoldgicas para su microcontexto, es decir, que no salen de su institucion. Las
matematicas no se usan como medio para analizar las probleméticas ambientales, no se ven
relacionadas con otras asignaturas y desde luego no se ve su funcionalidad ni la potencialidad para
generar pensamiento critico.

3.3 El Medio Ambiente con Algo de Funcionalidad de las Matematicas

Los trabajos que se presentan a continuacion abordan el medio ambiente mostrando la
funcionalidad de las matematicas o al menos, usan las matematicas para comprender o explicar
aspectos del problema. Sin embargo, la interdisciplinariedad y el desarrollo de pensamiento critico
no son el centro de atencion de estos estudios.

En la publicacién de Corraliza, Berenguer, Moreno, y Martin (2004) La investigacion de
la conciencia ambiental. Un enfoque psicosocial. Persona sociedad y medio ambiente, se observa
un estudio sobre la conciencia ambiental centrado en el contexto social, ideologias, actitudes,
creencias y valores, estableciendo una escala de valores actitudinales para analizar las acciones
que toma la sociedad sobre el medio ambiente. Ademas de analizar problematicas relacionadas
con el medio ambiente tales como el ruido, el reciclaje, la contaminacion, entre otros, se analiza el
tema de la preocupacion por el medio ambiente, concluyendo que las personas expresan gran

preocupacion por el medio ambiente pero no observan o perciben esa preocupacion en la sociedad.
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Es por esto por lo que se plantea un analisis a partir de cinco variables actitudinales y
conductuales como creencias, obligacion moral, preocupacion, normas e informacion. Una de las
grandes conclusiones del estudio es que las actitudes ambientales pueden ser mas personales y las
conductas pueden estar mas relacionadas con un carécter social, haciendo la diferenciacion en que
la conducta tiene que verse reflejada en el actuar. A pesar de ser dos temas diferentes, la actitud y
la conducta se relacionan y para llegar a una conducta ambiental positiva, es necesario partir de la
actitud ambiental. Teniendo en cuenta que es un trabajo teérico, se puede observar un estudio
centrado en competencias ciudadanas en donde se usan matematicas para explicar datos y mostrar
resultados, sin tener como objetivo fomentar y desarrollar la interdisciplinariedad y el pensamiento
critico.

Baquero y Rincon (2017) en su tesis de maestria La Matematica contextualizada en el
aula desde una propuesta ambiental, realiza una investigacién cualitativa sobre un disefio
didactico, en la institucion Educativa Anthony A. Phipps, que contribuya al método de aprendizaje
de los estudiantes. Esta propuesta se centra en los conceptos y procesos de aprendizaje
significativo, didactica y contexto, con un método de investigacion de estudio de caso. En este
trabajo se ve marcado como punto de partida los contenidos en matematicas para trabajar sobre el
medio ambiente. Las matematicas son el centro del estudio, se parte de un interés docente por
mejorar la ensefianza y aprendizaje de las matematicas partiendo del curriculo de la institucion y
usando temas del medio ambiente para acomodar los contenidos que se desean ensefiar, por tanto,
se involucra la interdisciplinariedad en un microcontexto sin el proposito de generar circularidad
de saberes que permitan relacionar las matematicas del aula con las matematicas cotidianas de los
estudiantes. Ademas, el centro del estudio no es generar conciencia ambiental y competencias

ciudadanas desde el pensamiento critico que pueden impulsar las matematicas.
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3.4 Problematicas Sociales Desde un Enfoque Sociocritico e Interdisciplinariedad

A continuacién, se presentan trabajos que abordan problematicas sociales, partiendo de
los intereses y necesidades de los estudiantes, involucrando la interdisciplinariedad, haciendo
énfasis en el desarrollo de pensamiento critico y en la funcionalidad de las matematicas.

La tesis de maestria Matematicas y loncheras saludables Un ambiente de aprendizaje de
exploracion e indagacion relativo a situaciones multiplicativas con estudiantes de cuarto grado
de primaria, de Parra y Rojas (2011) tiene como objetivo analizar posibles ambientes de
aprendizaje para la participacion, exploracién y aplicacion a partir de la salud y las matemaéticas.
Para ello aplican una metodologia de investigacion accién, partiendo de la planificacion, acciéon y
continuando con la observacién y la reflexion. A partir de este estudio concluyen que, en un
ambiente de exploracion e indagacién, surge el interés de los estudiantes por situaciones
problemaéticas de su cotidianidad y para su posible solucién intentan usar las matematicas.

El andlisis del trabajo lo realizan teniendo como base la Educacién Matemaética Critica,
los escenarios de investigacion, ambientes de aprendizaje, alfabetizacion matematica, nutricion
saludable y situaciones con estructuras multiplicativas. Emplean recursos como las tiras comicas,
tablas de datos, cartas, los espacios del colegio, entre otros. Asi generan diferentes discusiones
sobre la salud alimentaria en torno a la conformacion de loncheras que sean méas benéficas para
los estudiantes del saldn. Este trabajo brinda una estructura amplia sobre aspectos relevantes para
el trabajo en el aula de matematicas desde un enfoque socio-critico, teniendo en cuenta que la
finalidad no son los contenidos matematicos sino, la indagacion y exploracion en torno a una
problematica social, cabe resaltar que la accion de los estudiantes en este trabajo llega hasta la
elaboracion de loncheras saludables para el salon, logrando reflexion y analisis sobre los habitos

alimenticios entre y para los integrantes del aula.
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Para el desarrollo de la tesis de maestria Procesos de coflexion y deliberacion en
escenarios de aprendizaje ¢Cuénta agua gastamos?, Navarrete (2015) se tiene en cuenta el
microcontexto y el macrocontexto, como puntos de partida para la participacion de los estudiantes
en torno a una necesidad e interés comun para el curso. Tiene como objetivo explorar diferentes
potencialidades y dificultades que puede ofrecer el montaje de un escenario de aprendizaje en pro
de la participacion social democratica. Para esto se basa en la Educacion Matematica Critica,
escenarios de aprendizaje, el micro y macrocontexto, por medio de una metodologia de
investigacion-accion, partiendo de la reflexion, el andlisis y ajustes. Inicia con un video de
reflexién sobre el agua, una noticia, recibos del consumo y cobro del agua, elaboracion de un
articulo cientifico y entrevistas, para generar un boletin sobre el cuidado del agua.

La metodologia empleada es la investigacion-accidn vista como un proceso ciclico con
etapas de planificacion, accidon, observacion y reflexion. De esta forma concluyen que “los
estudiantes tienen el deseo de transformar las condiciones de su humanidad y de sus vidas a través
de ejercicios colectivos” (p.9). Ademas, en los escenarios en los que se tiene en cuenta tanto el
microcontexto como el macrocontexto, se generan espacios de interaccion, comunicacion y
socializacion en torno a una problemaética colectiva. El producto llamado “boletin”, en el que
intervienen diferentes areas y que recopila ideas de los estudiantes para el ahorro del agua, es
socializado en el colegio.

En la publicacién Reflexiones sobre las potencialidades y dificultades en la iniciacion de
practicas sociocriticas de modelacion matematica, Camelo, Mancera, Zambrano y Romero (2013)
se parte de lo que ellos denominan un contexto socialmente relevante y los escenarios de
investigacion como eje de desarrollo de alfabetizacion matematica ya que se pueden desarrollar

competencias sociales para interpretar y actuar en el contexto social, politico y cultural en el que
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estan inmersos los estudiantes. También se basan en el conocimiento reflexivo del que habla
Skovsmose (1999) que trata de esa posicion justificada que el sujeto toma en una discusion. Los
autores tienen el prop6sito de analizar el discurso desde una perspectiva sociocritica, en el proceso
de modelaje matematico.

El desarrollo del estudio se centré en el manejo de los residuos sélidos, enfocado en
procesos de medicion del volumen de la basura para llegar a la aproximacion de la cantidad de
basura producida en un afio en Corabastos, pasando por calculos numéricos, graficas, conversion
de medidas, entre otros. Es asi como los autores concluyen que se logré la integracion de
subjetividades y la exploracion de procesos de modelacion matematica, gracias a la
contextualizacién social, econdmica y politica, que se hizo de los estudiantes. Ademas, los
estudiantes lograron reflexionar sobre la situacién del manejo de los residuos sélidos y sus
consecuencias, a partir de los procesos de modelacion aplicados y que los discursos que se
construyen en las interacciones del aula dependen de la cultura de la clase, la cual puede ser mas
inclusiva segun la intencion y la intervencion del profesor. Asi pues, a partir de la problematica
del manejo de los residuos sélidos logran una interaccion, discusién y reflexion en el aula de
matematicas a partir de procesos de modelacion matematica.

Los anteriores trabajos que se toman como antecedentes tienen tres ejes basicos de
desarrollo y aplicacion, que aportan elementos fundamentales para el estudio en desarrollo. Por
una parte, un eje que se evidencia en algunos de los antecedentes es el pensamiento critico, como
aspecto fundamental en los procesos de ensefianza y aprendizaje para la formacion de sociedad.
La interdisciplinariedad como medio de comprension y aplicabilidad del conocimiento situado y
de las matematicas. El tercer eje que podemos potenciar en el proyecto, son las problematicas

sociales como punto de partida para la funcionalidad de las matematicas, desde el interés y
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motivacion de los estudiantes por aportar a la solucion de problemaéticas en las que se encuentran
inmersos.

El presente trabajo intenta realizar un analisis sobre caracteristicas del pensamiento critico
en el aula virtual de matematicas, algunos aspectos de interdisciplinariedad como medio de
contextualizacién para abordar y comprender una problemaética social sobre el medio ambiente,
haciendo uso de las matematicas como una herramienta de analisis para la participacion social.
Ademaés de intentar generar un ambiente de aprendizaje en el aula virtual, con un fin participativo
desde los propios estudiantes, se pretende involucrar el enfoque socio-critico como base
fundamental para la aplicacién de las matematicas contextualizadas con el propdsito de contribuir
al analisis, reflexion y transformacion del manejo de los residuos solidos. Pero, con la intencion
que esas acciones transformadoras y de reflexion, salgan del aula, que vayan més allé tanto del
curso, como del colegio, que lleguen a las familias y a las comunidades inmediatamente cercanas.
Es por esto por lo que este estudio hace parte de una nueva categoria de trabajo con varios matices
que se complementan entre la Educacién Matematica Critica, la alfabetizaciéon matematica, los

ideales democraticos, la educacion ambiental y las dimensiones de la conciencia ambiental.
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4. Marco De Referencia

El desarrollo de este proyecto sin lugar a duda depende de las bases tedricas sobre las

cuales nos paremos para analizar y actuar bajo esos ideales. Desde luego, influyen los
diferentes seminarios con las conceptualizaciones logradas en cada uno y por supuesto, la
afinidad de ideologia de los diferentes docentes que participan en estas construcciones con el
autor y disefiador de la propuesta. Pues bien, este trabajo no tuvo solo un giro social, ya que
ademas hubo un ajuste de ideologia, estructura y trabajo debido al cambio de director; cambio
que implicd nuevas conceptualizaciones y rutas de trabajo a pesar de continuar la labor en el
mismo enfoque. Implicd, ademas, un redireccionamiento, ajuste tedrico y procedimental que
significd y embarco un nuevo sendero por transitar. Lleg6 la hora de situarme en una postura...

4.1 La Educacion Matematica Critica

Teniendo en cuanta la problematica expuesta, el estudio de los antecedentes y los
objetivos planteados, en donde se recalca el giro hacia lo social desde la construccidn y significado
del conocimiento en las practicas sociales, para despertar el interés y motivacion de los estudiantes
partiendo de las preocupaciones de los propios escolares. Surge como necesidad fundamentar este
trabajo bajo una perspectiva de Educacion Matematica que se centre en los aspectos sociales,
politicos y culturales en los que el estudiante interactlia para que sea consciente del potencial de
su actuar en la sociedad.

Para Valero (2012) la Educacion Matematica es, inicialmente, un campo de investigacion
conformado por un conjunto de practicas educativas y practicas investigativas, las cuales se
complementan en torno a aspectos sociales, politicos y culturales en tiempos y lugares
determinados. Identifica las practicas sociales relacionadas con la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas teniendo en cuenta el contexto, es decir, teniendo en cuenta las practicas de las
familias, de la comunidad, de los entes que generan las politicas educativas, y demas, practicas
que afectan y dan significado a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. El propoésito esta

en generar conocimiento, sobre las realidades de la escuela y el aula de matematicas, para
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contribuir al mejoramiento de las précticas educativas de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas

Es asi como la realizacion de estudios entorno a aspectos sociopoliticos relacionados con
asuntos de poder e ideales democraticos intrinsecos en las practicas educativas matematicas, se
esta trabajando bajo un enfoque de Educacién Matematica Critica. Estas relaciones de poder e
ideales democraticos deben ser observados desde el contexto, incluyendo lo social, cultural y
politico, en el cual se dan las précticas sociales que ayudan a dar significado a la actividad de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas (Valero, 2012). Estas préacticas implican la interaccion
no solo de profesor y estudiante, sino también de personas, familias, comunidades, organizaciones,
entre otros, con unos tiempos y lugares determinados en donde se construye el significado a la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Es decir, que el enfoque critico esta relacionado con
las précticas sociales enmarcadas en un contexto especifico, el cual posiblemente pueda generar

aprendizaje situado que puede dar significado y funcionalidad a las matematicas.

4.1.2 ;Como se Puede Entender lo Critico en la Educacion Matematica?

Critica se puede tomar como una actividad del pensamiento y de reaccion ante una
situacion de crisis. En esta actividad se relacionan un sujeto critico y un objeto de critica, los
sujetos criticos son los estudiantes y profesores involucrados en la accion de ensefianza aprendizaje
de las matematicas y el objeto de critica es el poder formativo de las matematicas (Skovsmose,
1999). Es probable que algunos sujetos no participen en las decisiones y evaluacion de las acciones
del gobierno debido a la falta de comprension, esta competencia democratica se puede evidenciar
en el aula de clases. Pero asimismo, es probable que algunos estudiantes se abstengan de participar
en la clase de matematicas por falta de comprension, no solo del sentido de las matematicas que

transmite el profesor, sino, ademas de su funcionalidad y aplicacion en las préacticas diarias del
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entorno, ya que los estudiantes pueden sentir que las matematicas de la escuela son totalmente
diferentes y ajenas a lo que ellos necesitan para su vida y su futuro, lo que comentamos en el
Capitulo uno como La reciprocidad entre las mateméticas escolares y las mateméticas cotidianas.
Por tanto, es necesario analizar y relacionar el aspecto social de las matemaéticas en la formacion
de sujetos criticos que contribuyan a la comprension y participacion en situaciones de crisis de su
entorno.

Nuestra sociedad esta caracterizada por la tecno cultura o cultura digital, Dussel (2014)
la industria, la tecnologia, tensiones, crisis y conflictos; estos conflictos se generan gracias a la
injusticia en la distribucion de bienes, diferencias en las oportunidades sociales y econémicas, el
manejo de las estructuras de poder en la sociedad. Las tensiones se pueden encontrar entre quienes
tienen el poder y los que no, entre los negros y blancos, y entre ricos y pobres. Por esto Skovsmose
(1999) supone que la sociedad esté llena de tensiones y crisis, que es una sociedad desbalanceada,
la sociedad es heterogénea y por tal razon estara en desequilibrio, es una caracteristica natural de
la sociedad que la define, hace parte de su realidad, ademas, las crisis sociales son estocasticas ya
que como argumenta el autor, es impredecible, no es posible predecir ni las consecuencias ni el
manejo de estas crisis.

Continuando con la idea de Skovsmose (1999) en la sociedad se encuentran tensiones y
crisis de diferente naturaleza, debido al “desequilibrio” social, crisis que da paso a conflictos,
contradicciones, represion, desigualdad, devastacion ecoldgica, explotacion, miseria e infamia.
Como se menciond anteriormente, las matematicas estan inmersas en la sociedad ejerciendo varias
funciones, participando en la estructuracion de esta cultura y sociedad a traves de la tecnologia, la
milicia, la economia y la politica. Por tanto, las matematicas hacen parte de la reproduccion de

estos conflictos, por ende, es necesario estudiar y repensar las matematicas y su aplicacion.
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El caracter social de la Educacion Matematica implica reivindicar el valor de las
matematicas en la vida del hombre y en la sociedad, capacitar desde las matemaéticas a las personas
para la vida util y responsable frente a si mismo y frente a la sociedad, entre otras. Aspectos
necesarios para lograr uno de los propdsitos de las matematicas que es formar al ser humano
critico, pensante y transformador de su realidad (Rodriguez, 2013, p.44). Asi mismo, Skovsmose
(1999, p.4) indica que las matemaéticas pueden ser un lenguaje para interpretar la realidad social,
teniendo en cuenta que se deben relacionar y apoyar con otras disciplinas para una mejor
comprension y significado de esos aspectos sociales en los que esta inmerso el sujeto. Es por esto
por lo que al conectar diferentes &reas en torno al estudio de una problematica social se puede
generar una dindmica de circularidad de saberes, como se expuso en Universalidad del saber vs
circularidad de saberes, contribuyendo en aspectos transversales del curriculo y de esta manera se
generaria aprendizaje situado para la formacion de sujetos reflexivos y activos en su sociedad.

Asimismo, Gutstein (2003) citado por Skovsmose (2012) habla de leer el mundo con las
matematicas, lo cual significa usar las matematicas para:

...comprender las relaciones de poder, las inequidades de recursos y las
disparidades de oportunidades entre diferentes grupos sociales, asi como entender la
discriminacion explicita basada en raza, clase social, género, lengua y otras
diferencias. Ademas, significa disecar y deconstruir los medios y otras formas de
representacion y usar las matematicas para examinar estos varios fenémenos en la
vida inmediata de uno y en el mundo social mas amplio e identificar las relaciones y
hacer conexiones entre ellas. (pp. 65-66)

Asi pues, las matematicas tienen una funcion social a partir de la formacion de sujetos

criticos, pero ademas es necesario no perder de vista la contextualizacion desde lo macro y lo
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micro de las précticas sociales, lo cual da paso al sentido y significado de los contenidos. Esta
contextualizacién del conocimiento debe estar sumada a la interdisciplinariedad que implica
romper con la universalidad del saber, para formar este tipo de sujetos que comprendan la
funcionalidad social de las matematicas, con el fin y compromiso de aportar a un posible cambio
social desde el uso y significado de las matematicas.

Pero para un posible cambio social se requiere de la reflexion sobre el conocimiento, el
ser y el actuar, una reflexion tanto individual como colectiva. Para Skovsmose y Valero (2012) la
competencia democratica de critica y accién colectiva debe estar caracterizada por cuatro
principios democréaticos que, a la vez, deben ser caracteristicas de una alfabetizacion matematica
critica, estas caracteristicas son:

v La colectividad como la conciencia y aplicaciéon al emprender acciones sociales,
teniendo en cuenta que todos los individuos que pertenecen a una comunidad pueden
actuar y desempefiar un rol activo y cooperativo en su sociedad para tomar decisiones
con el proposito de generar condiciones de vida apropiadas para todos.

v’ Latransformacién como centro de una intencionalidad y accion colectiva encaminada
hacia el mejoramiento continuo de las condiciones de vida que beneficie a toda la
sociedad.

v La deliberacién como un proceso comunicativo colectivo que permite a un grupo
considerar atenta y cuidadosamente, en primer lugar, las razones o falta de razones de
sus opiniones Yy juicios preliminares antes de emitirlos; en segundo lugar, las ventajas
y desventajas de posibles decisiones antes de tomarlas; y, en tercer lugar, los
beneficios y perjuicios de posibles alternativas de accion antes de emprenderlas. Con

el propdsito de resolver problemas de la comunidad.
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v La coflexion como un proceso colectivo de conocer reflexivo en el que los miembros
de un grupo de manera consciente hacen de su objeto de pensamiento y comprension
las reflexiones de los otros sobre si mismos Yy, en especial, sobre sus pensamientos,
acciones y experiencias conjuntas de una forma critica.

Ademas de la funcionalidad de las matematicas para la formacion de sujetos criticos, las
matematicas desempefian un papel esencial en la construccion de razonamientos claros, precisos e
irrefutables, asimismo, permiten a las personas participar de los espacios publicos y deliberativos.
De igual forma, en términos de Valero (1999) las matematicas pueden verse como un lenguaje
poderoso que permite producir nuevas invenciones de la realidad y, ademas, permiten actuar en
ella. De esta manera, las matematicas pueden contribuir a la formacién de sociedad y a esto se le
denomina el poder formativo de las matematicas. En este sentido, la Educacion Matematica Critica
es un medio para dar la oportunidad a todos los ciudadanos de aprender a argumentar para hacer
oir sus voces en los procesos de toma de decisiones, entre ellos, en la vida politica; es por esto por
lo que la ensefianza de las matematicas empodera a la gente (Skovsmose & Valero, 2012). De
acuerdo con lo anterior y para contribuir a la formacion de una sociedad critica y participativa,
podemos basarnos en algunos postulados de la Educacion Matematica Critica:

v" El micro-contexto social que se da en el aula de matematicas no puede estar alejado del
macro-contexto social en el que esta participando el aula y sus integrantes (Abreu, 2000). Es
necesario identificar y analizar relaciones entre estos contextos, partiendo de las practicas
sociales del estudiante tanto dentro como fuera del aula.

v" Construir sociedad plural a partir del didalogo comunicativo (Oliveras, 2006). Podemos usar

el espacio del aula de matematicas como un espacio de construccion en conjunto teniendo como
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herramientas la escucha y el dialogo, generando asi practicas sociales que den origen a un
contexto situacional en el que se funde aprendizaje situado.

v" Debe estar primero el aspecto social que lo matematico dentro y fuera del aula, ya que para
comprender las matematicas es necesario un ambiente en donde todos se sientan involucrados
y convencidos para participar en su propio proceso de aprendizaje (Gorgorio, 2006) para ello
es necesario partir de los intereses y necesidades de los estudiantes, reconociéndolos e
identificandolos, alineando un poco esos intereses de los actores en el macro y micro contexto
social en donde esté el aula de matematicas.

v/ Las matematicas son un conocimiento poderoso el cual puede ser usado por los seres
humanos como una herramienta para tener una vision determinada del mundo (Valero, 2007).
Pero no es suficiente el poder de las matematicas para crearse una idea del como funciona el
mundo, es necesario, ademas involucrar otras disciplinas que contribuyen junto a las
matematicas a una construccion potente, amplia y significativa de las situaciones reales que
ocurren en el mundo por medio de una dindmica de circularidad de saberes.

v La ensefianza de las matematicas tiene una gran relacion con la ensefianza de patrones
culturales (Gofi, 2006). Esto implica una construccion de identidad y significado social que
puede ser desde los roles del estudiante y el profesor, los cuales pueden ser de accién y
participacién o por el contrario puede ser un rol pasivo y sin voz, receptivo y sumiso. Por tanto,
es posible enfocar una aplicabilidad de las matematicas en donde se muestre una gran relacion
entre las matematicas escolares y las matematicas cotidianas.

Con los anteriores postulados podemos sostener que la Educacién Matematica Critica es
un enfoque coherente y pertinente que atiende a los ideales de nuestro trabajo. Ademas, es

necesario tener en cuenta que las matematicas se estan desarrollando constantemente al igual que



HACIA LA CONSTRUCCION DE CONCIENCIA SOCIO-AMBIENTAL DESDE LAS MATEMATICAS 67

sus funciones sociales, y por ende la Educacion Matemaética deberia contribuir a identificar los
diferentes roles y funciones sociales posibles de las matematicas en [y para] dicho avance social.
Es asi como la Educacion Matemaética Critica tiene el potencial de apoyar el desarrollo democrético
en una sociedad (Skovsmose y Valero, 2012). Al respecto, Callejo (2000) asegura que la
Educacion Matematica que involucra la construccion de la democracia debe analizar las
necesidades y problematicas cotidianas de las personas. Asi las matematicas se convierten en un
instrumento de comprensidn de la realidad para comprenderla criticamente, participar, proponer y
transformarla, unas matematicas que permitan construir, y no solo convertirnos en consumidores
pasivos, contribuyendo al desarrollo de los sujetos del aprendizaje. Entre tanto, el avance
tecnoldgico también hace parte del avance social, por ende, se convierte en un aspecto necesario
para la comprensién de la sociedad y la realidad en la que estamos inmersos.

Ademas, las matematicas se encuentran en la base de los modelos que sustentan el
desarrollo tecnologico el cual incide en la vida social, econdémica y politica. Al no participar o
tomar decisiones sin comprension, se obstaculiza la democracia. Las matematicas pueden
contribuir o no en la comprension de estos modelos por parte de la ciudadania, es por esto por lo
que se requiere de la Educacion Matematica Critica para evitar esta obstruccién democrética y
falta de participacion ciudadana. Asi es, como los modelos tecnoldgicos son aceptados gracias a
la creencia en la exactitud y confianza en las aplicaciones de las matematicas. Es por esto por lo
que las matematicas y sus aplicaciones son un objeto de critica.

4.1.3 La Relacion Entre Educacion Matematica y Ciudadania

Para Skovsmose (2000) existen dos aspectos relevantes e interconectados, en el enfoque
de la Educacion Matematica Critica los cuales son la alfabetizacion matematica y la democracia.
La alfabetizacion matematica vista como una competencia que ademas de habilidades

matematicas, involucra habilidades para interpretar y actuar en una situacion social y politica que
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ha sido estructurada por las mateméticas. La democracia tiene que ver con el desarrollo de una
Educacién Matematica que contribuya, sustente y reflexione, a partir de las acciones en el aula de
clase, el impacto de las matemaéticas en una sociedad que se encuentra cimentada por estructuras
tecnoldgicas, militares, politicas, entre otras. Ademas, D" Ambrosio (1994) citado por Skovsmose
(2000) reconoce el papel preponderante de las matemaéticas en diferentes practicas de nuestra
sociedad, no siendo siempre positivos los resultados de estas en dichas estructuras.

Sin embargo, las conexiones y relaciones entre Educacion Matematica y democracia se
encuentran lejos de estar definidas de manera clara, precisa y delimitada. Skovsmose y Valero
(2012) han argumentado que la relacion entre Educacion Matemética y democracia, en la
investigacion y en los discursos educativos, puede tomar diferentes formas: por un lado, una
relacién armoniosa; por otro, una relacion de oposicion; y, por tltimo, una relacion que puede “ir
en ambos sentidos” (p. 9). No obstante, a pesar de no ser clara la relacion entre Educacion
Matematica y democracia, afirman que es posible que la Educacion Matematica contribuya a
alcanzar los ideales democraticos de la sociedad.

Por tanto, donde se supone que la Educacion Matematica puede resguardar los intereses
y valores democréticos, se establece un aporte positivo de la Educacién Matematica a la
democracia, esto implica la existencia de una correspondencia, una relacién armoniosa, entre las
cualidades basicas de la Educacion Matematica y los principios democraticos, relacion que
Skovsmose y Valero (2012) denominan tesis de la resonancia intrinseca. Es asi como se supone
que la Educacion Matematica desde las practicas sociales del micro y el macré contexto puede
contribuir a la discusion y toma de decisiones responsables (deliberacion), al trabajo conjunto y

cooperativo de toda la sociedad (colectividad), a la comunicacion eficaz y al uso tanto responsable
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como critico de la ciencia y tecnologia para la solucion de problemas sociales en pro de su
evolucion (transformacion).

Pero a partir de la literatura, no solo se encuentra una correspondencia armoniosa entre la
Educacion Matemaética y la democracia, también se encuentra evidencia de aportes negativos de
parte de las matematicas en la sociedad desde la tecnologia y la ciencia, como por ejemplo: el
belicismo contemporéneo, la inseguridad, las enfermedades y el deterioro del ambiente
(D" Ambrosio, 1994 citado por Skovsmose & Valero, 2012); las mateméticas han aportado a la
creacion de estructuras que amenazan a la sociedad, pero los ciudadanos y los cientificos no han
sospechado de este poder destructivo de las matematicas. Asimismo, la Educacion Matematica ha
desarrollado funciones sociales de diferenciacion y exclusion, ya que en lugar de abrir
oportunidades para todos genera seleccidn, exclusion y segregacion. En este sentido, la Educacion
Matematica ha desempefiado el rol de juez objetivo, seleccionando entre los que tienen acceso
tanto al poder como al prestigio dado por las matematicas y aquellos que no.

Por otra parte, Planas (2003) habla de los roles de un mismo sujeto de acuerdo con la
clase ;de matematicas?, en donde se evidencia en el aula un estatus entre los estudiantes, el cual
denomina como el estatus norte-sur del aula, los extrafios y los exitosos, lo cual esta en contra de
los ideales democraticos. Este fendmeno se puede traducir en exclusion, parte de lo que Skovsmose
y Valero (2012) denominan el paradigma de la inclusion ya que el modelo global de la inclusion
genera una exclusion de sectores sociales que también son necesarios para la globalizacién. Este
proceso respalda las brechas de rendimiento escolar y no contribuye a generar oportunidades y
opciones para todos los estudiantes. Al usarse las matematicas como un filtro social, determinista
y selectivo que rotula a un grupo y le otorga el especial boleto del éxito a unos cuantos, se genera

la paradoja de la ciudadania, en la cual se supone que como lo indican los NCTM (2000) la
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comprension y uso de las matematicas permite tener oportunidades y opciones para el futuro, pero
realmente con este uso de las matematicas se forja un gran grupo de sujetos que queda por fuera
de esas limitadas y selectivas oportunidades.

Por lo anterior, se puede leer una segunda interpretacion de la relacion entre la Educacion
Matematica y la democracia. La realidad del uso de las matematicas en la sociedad y la forma
como ciertamente opera la Educacion Matematica en muchos salones de clase se oponen a los
valores democréticos. Esta relacion de la Educacion Matematica con la democracia en donde se
germinan la seleccién, exclusion y segregacién, es denominada por Skovsmose y Valero (2012)
como la tesis de la disonancia intrinseca. Asi mismo, establecen una tercera relacion entre la
Educacién Matematica y la democracia, ya que no confian en la resonancia entre estos, ni aceptan
la relacion de disonancia. En cambio, sustentan que muchos factores sociales, politicos,
econdmicos y culturales, dirigen y redirigen constantemente el desarrollo de la Educacién
Matematica y, de acuerdo con estos factores, puede tomar muchas direcciones. Por tanto, dicha
relacion entre la Educacion Matemaética y la democracia denominada relacion critica, puede ir en
ambos sentidos entre la disonancia y la resonancia.

A partir de estas tesis sobre la relacion entre la Educacion Matematica y la democracia es
conveniente resaltar y reflexionar sobre el papel del ciudadano como sujeto politico con las
matematicas. Asi mismo, es necesario reflexionar acerca de nuestra responsabilidad sobre las
formas como se usan las matematicas y sobre la comprension del como actdan en nuestra sociedad.
Por lo que tenemos una gran tarea en este campo para lograr identificar las matematicas de nuestra
sociedad, analizarlas desde sus consecuencias y actuar en conjunto con ellas de forma critica y
responsable en pro de la transformacion de nuestra sociedad, a partir del anélisis, el manejo de la

informacion y la toma de decisiones conscientes.
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Por tanto, se debe tener presente que de acuerdo con el uso que se les dé a las matematicas,
estas pueden contribuir de una forma positiva, o por el contrario de una forma no tan positiva, a
alcanzar ideales democréticos, es decir, dependiendo de la alfabetizacion matemaética que se logre,
es factible mitigar el “estatus norte sur de las aulas”, los paradigmas de la inclusion y la ciudadania,
lo cual va en contra de los ideales democréticos. Las decisiones que toman los ciudadanos con las
matematicas pueden contribuir a la comprension, reflexién, y transformacién de situaciones
problema que afecta a una sociedad. Esta transformacion puede surgir desde la discusion en el aula
entre los estudiantes, entre los estudiantes y el docente, con el uso de la ciencia y la tecnologia.
Pero teniendo en cuenta que esta problematica social, la cual se quiere estudiar, debe ser un tema
de interés para los estudiantes, como ocurri6 en nuestro caso con el medio ambiente.

4.1.4 La Educacion Matematica y la Relacion con el Medio Ambiente.

Las matematicas requieren tematicas en el aula que involucren a todos los estudiantes,
que los comprometa y cuestione sobre problemas sociales que competen a todos los ciudadanos
para que desde estos problemas sociales se vea la aplicacién, sentido, significado y poder de las
matematicas con fines hacia la interpretacion y resolucién de problemas sociales. Es decir,
enfoques criticos en el aula para la ensefianza aprendizaje de las matematicas en accion, como un
protagonista que contribuye a la construccién y mejoramiento de la sociedad. Uno de estos
enfoques puede ser el enfoque critico de la conciencia ambiental para mejorar la salud planetaria
y el medio ambiente, lo que Wolfmeyer, Lupinacci y Chesky (2017) denominan Educacion
Matematica Ecojusta.

Por una parte, las matematicas pueden contribuir a la toma de decisiones en pro de la
conservacion y manejo del medio ambiente, decisiones que resultaran favorables para todos los
ciudadanos. Desde la participacion social en el aula de matematicas que conlleve a la buena toma

de decisiones conjuntas, y junto a este marco de ecojusticia se pueden involucrar diferentes areas
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de la escuela tales como la biologia, ciencias sociales etc. Es decir, se puede desarrollar un enfoque
critico en el que intervengan diferentes disciplinas en pro del mejoramiento de la sociedad a partir
de la salud planetaria. Por otra parte, la matematica debe relacionar al estudiante con los otros y
con el mundo y; a ver y comprender su realidad, en esta realidad se encuentra la falta de conciencia
ambiental, por tanto, desde este enfoque se puede promover y desarrollar entre los estudiantes y
desde el aula de matematicas la ecoconciencia social que significa, siguiendo la idea de Wolfmeyer
y otros (2017, p.3) una forma de pensar y de actuar en pro de superar la crisis ecolédgica logrando
crear y proteger comunidades justas y sostenibles, con lo cual los estudiantes a partir de las
matematicas y con el enfoque critico de ecoconciencia social, se pueden convertir en agentes de
cambio positivo.

Por tanto, es posible aprender a leer el mundo con las matemaéticas (Gutstein, 2006) en
torno a comprender y actuar en pro del medio ambiente. Asi mismo, es un deber de las matematicas
brindar herramientas a los estudiantes para pensar, repensar, preguntar, confrontar, etc.,
habilidades necesarias que se pueden poner en juego en la arena matematica, para contribuir al
cambio, mejora y avance de la sociedad que debe reconocer al medio ambiente como un individuo
mas el cual también tiene derechos. Aqui es donde cobran sentido y aplicacion las matematicas,
pero las matematicas en accion en términos de Skovsmose (2011) unas matematicas vivas para
modelar y resolver problemas sociales reales, a partir del cuestionamiento de la actualidad y el
mundo que nos rodea.

4.2 Conciencia Socio-ambiental y Ecojusticia

Identificar al medio ambiente como parte de la sociedad implica reconocer deberes y
responsabilidades, de todos los individuos, en el actuar para el cuidado y preservacion de los

recursos naturales. De hecho, la Comision Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo
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(CMMAD), habla del desarrollo sustentable como un ejercicio integral que requiere compromisos
y responsabilidades de la sociedad en sus actividades econdémicas, politicas, ambientales, sociales
y de consumo que determinan la calidad de vida para todos. Asi pues, podemos destacar la sociedad
y la justicia como los actores y el valor que estan en torno al medio ambiente con un propésito y
bien comun.

Para lograr este bien comun, es necesario estudiar como ha sido y como se da la relacion
de los sujetos con el medio ambiente ya que, al parecer, esta relacion no es tan armoniosa y justa
de acuerdo con las diferentes probleméticas ambientales que afrontamos en la actualidad. Esto
quiere decir que se requiere de una Educacién Ambiental para reflexionar, estudiar y actuar en
torno a la prevencion y solucion de estas problematicas. Al respecto, (Unesco, 1975, p.3 en Mufioz,
2018) sefala que es preciso llegar a una poblacién mundial que tenga conciencia del medio
ambiente, se interese por él y por sus problemas conexos, ademas de los conocimientos, actitudes,
aptitudes, asi como la motivacion y los deseos necesarios para trabajar individual y colectivamente
en la busqueda de soluciones a los problemas actuales y para prevenir los que pudieran aparecer a
futuro.

El Ministerio del Medio Ambiente (2016) define la conciencia ambiental como la
comprension que se tiene del impacto de los seres humanos en el entorno, asi como las
consecuencias de sus acciones en el medio ambiente y en el futuro de nuestro espacio. Por su parte
Wolfmeyer et al (2017) sostiene que la conciencia ecoldgica se refleja en el pensamiento y en el
actuar, pensar en nuestra relacion con el mundo natural para luego actuar en pro de comunidades
justas y sostenibles para todos los seres vivos, ecojusticia. Para ello es necesario repensar las
practicas culturales, habitos y formas de tratar los problemas, que han llevado al uso, manejo y

consumo desmedido e irresponsable de los recursos naturales, o que nos ha ocasionado una
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destruccion ecoldgica. Luego de identificar los beneficios y comodidades que nos brinda el medio
ambiente, pese a las consecuencias de nuestros habitos culturales sobre la naturaleza, es necesario
actuar con miras a solucionar las problemaéticas que se han generado, intentando ser agentes del
cambio ecoldgico y transformacion social desde lo individual hacia lo colectivo.

Asimismo, Galindo y Contreras (2015) sostienen que la justicia ambiental estd
relacionada con acciones sociales y medioambientales, al mismo tiempo que reconoce la
desigualdad en la distribucion espacial y social, siendo las clases de bajos ingresos econémicos las
mas afectadas por el deterioro ambiental. Por ejemplo, en una entrevista publicada por la pagina
Semana Rural, los habitantes de sectores aledafios al relleno sanitario Dofia Juana expresan frases
como: “Cada dia es un reto vivir acé porque tenemos que convivir con las moscas, las babosas, las
lombrices, las ratas, todos los bichos que produce el botadero de basura.”, “Yo cultivo papa,
alverja, cebolla y fresa. El basurero esta afectando la agricultura, el gas quema las matas”. Ademas,
afirman que este botadero tiene impacto en al menos cuarenta barrios que lo bordean. Esta
afectacion se evidencia en gases, proliferacién de moscas, aparicion de roedores y malos olores
provenientes de los liquidos que generan las basuras durante su descomposicion, lo cual ha
desmejorado la calidad de vida de los pobladores de los sitios aledafios al relleno (Puentes, 2018).
Es por esto, que el tema de la justicia ambiental implica asuntos sociales, culturales, politicos y
econdmicos, es decir, es un problema que hace parte del macrocontexto del que abordamos en el
capitulo uno.

Para abordar la justicia ambiental o ecojusticia, es necesario pensar dos aspectos
fundamentales. Por un lado, analizar las consecuencias individuales con resultados para la
sociedad, es decir con secuelas colectivas, por otra parte, se debe estudiar el derecho a un ambiente

sano y los derechos del ambiente, teniendo en cuenta que es un bien o propiedad comun. Es asi,
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como se pueden evidenciar derechos, deberes y valores relacionados en la interaccion con el medio
ambiente, visto como un actor y productor esencial de nuestra sociedad. Del mismo modo Cabana
(2017) propone una sensibilizacion del deterioro ambiental, a partir de los valores y actitudes para
intentar superar los problemas que ha causado el hombre en el mundo, con el propésito de tener
una vida sana y confortable, ademaés, para mejorar la calidad de vida de las generaciones futuras.
Por tanto, la conciencia sobre el impacto y deterioro que se le ha causado al ambiente, junto a la
necesidad de actuar para intentar resarcir los problemas ecoldgicos, implican un pensamiento
critico y una accion colectiva, lo que se denomina una educacion sustentable en donde las acciones
individuales y colectivas promueven un desarrollo en equilibrio para todos, pensando en la
necesidad de vivir por y para el medio ambiente de todos.

Tripod (2014, como se cit6 en Cabana, 2017) analiza el estudio del medio ambiente desde
tres principios sociales:

v' Visién socioambiental: Comprendida como la reflexion y discusion sobre el actuar con los
demas, incluido el medio ambiente en pro de las necesidades y bienestar comun.

v Etica personal y social: La cual trata del cambio en los hébitos y costumbres comunes
individuales para incidir en los procesos sociales.

v’ Educacién integral critica: Tripod (2014, como se cité en Cabana, 2017) habla del desarrollo
de habilidades y razonamiento que forman una actitud critica en torno al comportamiento y
valores tanto personales como colectivos.

Estos principios sociales para abordar el medio ambiente estan relacionados con los principios
democraticos, ya que identificamos en la vision socioambiental, la discusion y reflexion para la
toma de decisiones responsables para el bienestar comadn, (deliberacion). En la ética personal y

social, un cambio de habitos y costumbres en pro de la sociedad (transformacion) y en la educacion
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integral critica, una comunicacién con pensamiento critico para formar una actitud positiva sobre
el comportamiento y los valores (coflexion). Ademas de estos principios sociales relacionados con
la democracia, podriamos adicionar el principio de colectividad, partiendo de la intencion por la
resolucion de problematicas ambientales, con el propdsito de la transformacion positiva de la
sociedad.

Asimismo, Gomera (2012) identifica cuatro dimensiones de la conciencia ambiental que
involucran las ideas, las emociones, las actitudes y la conducta que reflejan habitos y valores para
la transformacion de una cultura sustentable para todos, estas dimensiones son:

v Cognitiva: Esta dimension trata del grado de informacion y conocimiento en relacién con el
medio ambiente, es decir, sobre las ideas que manejan los individuos sobre los temas
relacionados con el medio ambiente. Esta dimension implica una vision socioambiental, junto
a la deliberacion y la coflexion para discutir, reflexionar sobre el pensamiento y las acciones
tanto propias como colectivas para tomar decisiones apropiadas en torno a la naturaleza.
Ademas, se requiere de unas practicas sociales teniendo en cuenta el tiempo, el espacio y la
cultura, lo que denominamos de microcontexto y macrocontexto, en miras de propiciar una
circularidad de saberes para informarse sobre asuntos del medio ambiente, postulados de la
Educacion Matemaética Critica de los que hablamos en el apartado 4.1.2.

v’ Afectiva: Esta segunda dimension aborda la percepcion del medio ambiente con relacion a las
creencias y sentimientos hacia el entorno ecol6gico, es decir sobre las emociones hacia la
naturaleza. Al hablar de las creencias y sentimientos podemos involucrar la ética personal y
social de la que trata Tripod (2014, como se citdé en Cabana, 2017) en sus principios sociales
sobre Educacion Ambiental y a su vez, podemos relacionar estos principios con el proceso de

transformacion en cuanto se ve una necesidad de mejorar las condiciones de vida a partir de
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la solucién de problemas sociales a favor de la sociedad. También, podemos rescatar a partir
de las creencias y sentimientos sobre el medio ambiente, los intereses y necesidades de la
sociedad, ya que se requiere de una participacion masiva, involucrar poco a poco a toda la
sociedad en la necesidad de aprender, informarse y tomar postura sobre las implicaciones a
corto y mediano plazo del deterioro ambiental.

v Conativa: Es una dimension que involucra la conducta, el interés y la predisposicion para
participar en actividades de mejora para el medio ambiente, es decir sobre la actitud. Para esto
es preciso involucrar el principio social sobre la educacion integral critica que trata sobre los
habitos y costumbres para participar en procesos sociales, evidenciando una actitud critica en
torno a los valores individuales y sociales. De igual forma, esta dimension sobre el interés y
disposicion en quehaceres ambientales implica la solucién de problemas sociales que implican
acciones colectivas, viendo la colectividad como un principio democratico. Al tratar los
intereses y necesidades, volvemos a uno de los aspectos del giro social del que nos habla
Lerman (2000) y que involucra el postulado de la Educacion Matemaética Critica que trata el
macrocontexto y el aspecto social antes que las matematicas, sin olvidarlas, para estar
convencidos y activos en el proceso de aprendizaje partiendo de la actitud critica.

v’ Activa: Por ultimo, esta dimensién es la que atafie el aspecto de las acciones, de practicas y
comportamientos ambientales responsables no solo individuales, es decir, sobre la conducta
personal y colectiva. De manera, que se evidencie un cambio de habitos y costumbres para
mejorar nuestro entorno y condicion de vida, lo que se menciond como el principio social de
ética personal y social. Con el propésito de lograr una transformacion social que favorezca las
condiciones de vida de todos. Ademas, se debe evidenciar una construccion colectiva desde

la escucha y el dialogo en donde se apliquen las matematicas escolares a la cotidianidad para
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que se ponga en juego desde la participacion y accion con decisiones responsables que
contribuyan a la preservacion y cuidado del medio ambiente (Gomera, 2012, pp. 197-202).
Asi pues, hemos determinado algunas relaciones que se pueden establecer entre ciertos
postulados de la Educacion Matematica Critica, unos principios democraticos, ciertos principios
de la justicia ecoldgica con la educacion ambiental y las dimensiones de la conciencia ambiental.
Es asi, como podemos identificar que para construir conciencia ambiental son necesarias las ideas,
las emociones, las actitudes y las conductas, que inicialmente se originan desde las practicas
sociales, con la interaccion, discusion, reflexién y accion. Por tanto, la construccion de conciencia
ambiental es un proceso colectivo asi como sus dimensiones y principios, es por esto que la
conciencia ambiental relacionada con los principios democraticos puede contribuir a la solucién
de problemas ecoldgicos y de esta manera lograr la transformacion social Unicamente si se es
consciente que nuestra actitud y accion individual tiene consecuencias para nuestra sociedad la
cual habita en el medio ambiente, es decir, para la transformacion social en pro de nuestra relacion
con la naturaleza para mejorar la calidad de vida que sea sustentable, es necesaria la conciencia
socio ambiental.

4.3 Ambientes de Aprendizaje y Escenarios de Investigacion

El aprendizaje situado, es decir el aprendizaje con sentido y funcionalidad, es producto
de las practicas sociales en un contexto situacional, lo que Camelo et al. (2017) denominan como
contexto socialmente relevante. Cuando el estudiante estad en un contexto situacional construye
comprension con significado y aplicabilidad, por tanto, evidencia la necesidad del conocimiento
generado en sus practicas. Pero, para que el estudiante se encuentre en un contexto socialmente
relevante es necesario que se involucren sus intereses y necesidades. Al respecto Castafio (2019)

dice: “algunos estudiantes no se enganchan y, en el mejor de los casos, aprenden para el examen,
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o son retirados del sistema por no amoldarse” (p.155). Para aprender se requiere de constancia e
interés por lo que se hace. En nuestro sistema educativo estas caracteristicas no se vislumbran
ampliamente, pues tradicionalmente el aprendizaje de las matematicas se ha enfocado en tratar
contenidos, en ocasiones descontextualizados, de forma lineal y progresiva, lo contrario a la
transversalidad del saber, sin contar con la integracion de la parte emotiva de los estudiantes y las
posibles aplicaciones a su cotidianidad.

Segun las observaciones de Cotton (1998) la clase de matematicas se divide en dos partes,
la explicacion del profesor y luego el desarrollo de ejercicios por parte de los estudiantes, método
Ilamado como el paradigma del ejercicio (citado en Skovsmose, 2000, p.6). Las préacticas del salon
de clase tienen por lo regular un gran protagonista, el texto al cual no se le cuestiona y mucho
menos se indaga sobre el contexto o pertinencia de sus ejercicios. Una premisa sobre el paradigma
del ejercicio es que en los ejercicios de texto hay una Unica respuesta correcta, parte de lo que
Monteiro y Rodrigues (2012) denominan la vision universalista del saber. En este tipo de précticas
hay una diferenciacién entre los intereses de los estudiantes y los del docente lo cual impide un
contexto socialmente relevante para el estudiante por no involucrar sus intereses y por tanto es
poco probable que se genere aprendizaje situado. En este contexto ajeno a los intereses sociales
tanto de los estudiantes como de su entorno, se genera un distanciamiento entre las matematicas
escolares y las matematicas aplicadas a la cotidianidad del estudiante, generando alguna ausencia
de sentido y funcionalidad de la disciplina.

Al respecto Skovsmose (2000) propone un trabajo por proyectos lo que denomina
enfoques investigativos ya que ofrecen posibilidades para realizar indagaciones con un ambiente
de aprendizaje diferente al tradicional. La investigacion se puede basar en la Educacion

Matematica Critica, centrado en dos partes, por un lado, en la alfabetizacion matematica vista
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como una competencia que “no solo se refiere a unas destrezas matemaéticas, sino también a la
competencia para interpretar y actuar en una situacion social y politica que ha sido estructurada
por las matematicas” (p.110). Por otro lado, se puede trabajar en los aspectos democréaticos que
deberia reflejar la microsociedad del salon de clase de matemaéticas. Asi mismo, Garcia, Valero y
Camelo (2013) sefialan que los ambientes de aprendizaje son una especie de recortes
espaciotemporales especificos dentro de una trama de aprendizaje extensa (p. 56) en donde se
reflejan précticas de ensefianza y aprendizaje de las matematicas que dan paso a ambientes de
aprendizaje.

Para Skovsmose (2006) una situacion particular que tiene la potencialidad de promover
un trabajo investigativo o de indagacion es un escenario de investigacion, el cual invita a los
estudiantes a formular preguntas y a buscar explicaciones. Estos procesos por parte de los
estudiantes conforman un escenario de investigacién con los escolares al mando que, ademas,
refleja un nuevo ambiente de aprendizaje distante del ambiente de la clase tradicional, en donde
prevalece el trabajo individual, la participacion de unos cuantos (los de siempre) y la falta de
situaciones para construir su conocimiento con significado. Esto solo es posible si los estudiantes
aceptan la invitacion del profesor, teniendo en cuenta que lo que para unos es una invitacion para
otros puede ser una orden.

Con el disefio de escenarios de aprendizaje a partir de los intereses de los estudiantes, los
contenidos se convierten en herramientas para comprender una situacion social y para poder actuar
en ella. Es decir, que el propdsito central esta en la situacion social que les interesa a los sujetos,
de esta forma se posibilitaria una mayor participacion de los estudiantes abriendo la posibilidad de
intervenir no solo en lo relacionado con contenidos matematicos. De acuerdo con Skovsmose

(1999) la organizacion curricular a partir de enfoques tematicos deberia tener como caracteristicas
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la descripcion del tema por parte del estudiante con lenguaje natural, que el tema sea accesible
desde diferentes niveles y desde diferentes habilidades, entre otras. Un escenario con este tipo de
caracteristicas generaria un ambiente de aprendizaje que relaciona las matematicas escolares con
las matematicas que el estudiante evidencia y necesita fuera del aula. De esta forma y con este tipo
de escenarios, se puede contribuir a reducir la brecha entre las matematicas del aula y las
matematicas cotidianas, ademas como afirman Camelo et. al (2013) este tipo de escenarios puede
facilitar el desarrollo de actitudes democraticas criticas en el aula de matemaéticas.

Algunos de los escenarios en donde se puede analizar la relacion entre la Educacion
Matematica y la democracia los proponen Skovsmose y Valero (2012) cada uno de estos
escenarios con un centro de atencion particular:

v’ Escenario critico 1: Matematicas interdisciplinarias

El centro de anélisis en este escenario se ubica sobre la funcionalidad de las matemaéticas en la
cotidianidad, ya que al aplicarlas fuera del aula no se aplican solas, deben estar acompafadas y
conjugadas con otras disciplinas, tal como se indico al exponer la circularidad de saberes teniendo
presente las consecuencias positivas y las no tan positivas de la aplicacion de las matematicas.

v’ Escenario critico 2: Interaccion en el aula

En este escenario, el centro de observacion esté en las diferentes relaciones que se producen en el
microcontexto, entre estudiantes y estudiantes con el profesor, analizando el tipo y la forma como
se producen las caracteristicas democréaticas expuestas anteriormente.

v’ Escenario critico 3: La organizacion de la Educacién Matematica Escolar

Para este escenario el centro de analisis esta tanto en los actores de la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas escolares, los cuales son profesores desde lo individual y lo colectivo; y directivas.

Como los factores que pueden ser el conocimiento profesional, las creencias, el interés, la reflexion
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sobre la préctica, la cultura profesional y el liderazgo. Teniendo como objeto de estudio las
relaciones que se producen entre estos actores y factores los cuales determinan la forma de la
ensefianza aprendizaje de las matematicas en la escuela.

v' Escenario critico 4: Estratificacion y examen

El foco de estudio en este escenario es la funcidn que cumple el examen en la educacion, partiendo
del significado que se le da a este. Su papel actual es, entre otros, de clasificacion y aprobacion,
contrario a los principios democraticos de justicia y equidad.

v’ Escenario critico 5: Globalizacién y el cuarto mundo

En este Ultimo escenario, el punto de analisis se encuentra en la inclusion y exclusion desde las
conexiones sociales o redes compartidas, teniendo en cuenta que esta globalizacion genera el
paradigma de la inclusion y, ademas, discrimina, por tanto, no refleja los principios de justicia y
equidad.

Ademas, para la formacidn de ciudadanos criticos es necesario preguntarse por el curriculo
tradicional y su organizacidon junto con los tipos de ambientes que se generan con dicha estructura,
teniendo en cuenta que los intereses y necesidades de los estudiantes parecieran quedar por fuera
del centro del curriculo disciplinar. Asi pues, es necesario pensar en una estructura curricular en
donde estén presentes lo que Camelo, Mancera, Garcia y Romero (2008) denominan como las
vidas sociales de los estudiantes en relacién con los contenidos del aprendizaje, asi tendré entrada
la intencidn del estudiante en sus practicas de ensefianza y aprendizaje. En relacion Skovsmose
(1994), afirma que al involucrar las intenciones del estudiante se esta incluyendo tanto sus
antecedentes como su porvenir (citado en Camelo, 2008, p.25) tomando una organizacion del
curriculo diferente a la tradicional ya que los contenidos tendrian que emerger de forma natural en

las practicas de los estudiantes para comprender ciertos fendmenos sociales que circulan en el
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ambiente de aprendizaje. Es asi como se puede generar una circularidad de saberes necesarios para
abordar asuntos sociales que a su vez pueden reflejar caracteristicas democréticas en el aula de
clase.

4.3.1 ; Como Podrian Ser las Practicas Matematicas Para Contribuir en la Formacién de
Sujetos Criticos?

La Educacion Matematica, como componente de la educacion general, debe preservar y
transmitir el respeto por los derechos y por los valores democraticos. Esto implica que en el aula
de matematicas se reflejen tales valores, como la participacion, el escuchar y ser escuchado, la
toma de decisiones colectivas y responsables, la justicia, equidad e igualdad; un ambiente en donde
la participacion sea el detonante de una diversa circularidad de saberes. Pero esto solo sera posible
si la ensefianza de las matematicas parte desde el contexto tanto micro como macro, localizando
esos intereses y necesidades que viven los estudiantes con los cuales se podra generar aprendizaje
situado. Es asi como las préacticas con las matematicas escolares deben irradiar, entre otros, dos
principios fundamentales en el aula, como sefialan Skovsmose y Valero (2012): por un lado, unas
matematicas asequibles para todos con las que todos puedan interactuar y participar sin importar
su dominio algoritmico; y, por otro lado, las matematicas deben mostrar su utilidad para la
sociedad con fines comunes y de avance, es decir que las matematicas deben contribuir a mejorar
la vida y convivencia de la sociedad a partir de su aplicacién en la solucion de problemas vy el
desarrollo cientifico.

La Educacién Matematica Critica analiza problematicas relacionadas con los ideales
democraticos y las relaciones de poder en la actividad de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. Al respecto, Valero (2017) sefiala que algunas problematicas que le conciernen a este
tipo de estudios son el fracaso escolar en matematicas, las matematicas escolares como filtro social

y las brechas de rendimiento escolar en el aula de matematicas. Adicional a esto, es necesario el
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tratamiento y apoyo de la democracia, es decir, que en la microsociedad del aula de matematicas
se encarnen aspectos democraticos. Esta microsociedad tiene un deber y una responsabilidad lo
que para Guerrero (2008) significa asumir una posicion de auto reflexion y andlisis sobre las
relaciones de poder en las précticas educativas. Esta posicion genera conciencia critica que implica
reflexion, accion y dialogo para apropiarse del mundo y de la realidad en la que viven para actuar
y transformarla, lo que se denomina accion transformadora. A partir de esta conciencia critica es
necesario articular tres grandes pilares de la educacion, asi como lo expresa Callejo (2000) los
cuales son la formacidn de sujetos, la construccion de conocimiento y la gestion democratica.

En consecuencia, es necesario pararnos en unas bases tedricas que contribuyan a la
exploracién y reflexion de los temas tratados anteriormente, bases que apoyen y den luces sobre
los procesos en matematicas que contribuyen a la liberacion, la justicia, la igualdad y el cambio
social. Al respecto, Sanchez y Torres (2009) afirman que el razonamiento con la intencién de
despertar conciencia sobre las diferentes relaciones entre la realidad y el sujeto, junto con sus
implicaciones, recibe el nombre de razonamiento critico. Es asi como la Educacion Matematica
Critica se convierte en un fuerte apoyo para trazar una ruta de accion y ejecucion de un proyecto
que no solo atienda a unas matematicas con sentido, contextualizadas y funcionales, sino que a su
vez contribuya con la formacion de sujetos conscientes de su realidad y de la necesidad de
intervenir en ella.

4.3.2 La Legitimidad de las Matematicas Escolares

Skovsmose (1999) afirma que las matematicas se encuentran en la base de los modelos
que sustentan el desarrollo tecnoldgico, el cual incide en la vida social, econdémica y politica, este
es un punto que da lugar y necesidad a la alfabetizacion matematica, pero la falta de participacion
y toma de decisiones, tanto en el aula como en la sociedad, reflejan obstaculos en la democracia.

Estos obstaculos generan decisiones importantes de minorias que pueden tener secuelas para toda
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la sociedad, ya que pueden involucrar modelos tecnolégicos y en muchos casos, modelos basados
en matematicas que solo favorecen a unos cuantos. Por una parte, las matematicas pueden
contribuir o no en la comprension de estos modelos por parte de la ciudadania, es por esto, que se
requiere de la Educacion Matematica Critica para evitar esta obstruccion democratica y falta de
participacion ciudadana. Por otra parte, los modelos tecnolégicos son aceptados gracias a la
creencia en la exactitud y confianza en las aplicaciones de las matemaéticas. Asi pues, las
matematicas y sus aplicaciones son un objeto de critica, y es necesario estudiar su uso y necesidad
reflexionando sobre sus consecuencias.

En la medida que los estudiantes comprendan los modelos en los que se basa el desarrollo
tecnoldgico podran comprender dos aspectos importantes: Por un lado, la necesidad y aplicacion
de las matematicas y, por otro lado, podran comprender en parte el funcionamiento de la sociedad.
Es posible que al analizar y comprender estos dos aspectos participen y tomen decisiones con
respecto a estos modelos, contribuyendo a que los estudiantes vean las matematicas como una
herramienta para leer y escribir el mundo, es decir, para comprender y actuar en la sociedad. De
esta forma las matematicas estarian contribuyendo a la formacion de sociedad, es a esto a lo que
Valero (1999) llama el lenguaje poderoso y poder formativo de las matematicas.

De igual forma, algunas justificaciones para incluir las matematicas en la escolaridad
estan relacionadas con ideas como: la Educacion Matematica contribuye al desarrollo tecnolégico
y socioecondmico de la sociedad; contribuye al mantenimiento y desarrollo politico, ideoldgico y
cultural de la sociedad, y proporciona a la sociedad las exigencias que deben cumplir para
desempefiarse en la vida (Niss, 1996 citado por Skovsmose & Valero, 2012).

4.3.3 La Clase de Matematicas con Sujetos Politicos

Compartiendo la idea de Valero (2002) es necesario mirar a los estudiantes més alla que

solo sujetos cognitivos, sino que, debemos ver en ellos sujetos actuantes y responsables de sus
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condiciones de vida. Sujetos capaces de involucrarse y participar en el mundo en asuntos politicos,
sociales y econémicos para producir algin cambio posible en pro de su sociedad. Asi estariamos
viendo méas que sujetos cognitivos, sujetos politicos.

Continuando con la posible relacion critica, entre democracia y Educacion Matematica,
en donde la Educacion Matemaética se puede mover entre la disonancia y la resonancia con la
democracia, nos permite analizar y cuestionar el papel de las matematicas en la sociedad, ya que
el poder de las matematicas también puede tener consecuencias positivas y no tan positivas para
la sociedad. Este poder de las matematicas puede verse desde varios puntos de referencia, por
ejemplo, como lo exponen Skovsmose y Valero (2012) este poder de las matematicas se puede
analizar desde un aspecto Idgico, en donde las matematicas contribuyen a la abstraccion de ideas
para estructurar algunos conceptos y saberes matematicos. También se puede analizar, este poder,
desde un aspecto psicolégico, en donde las matematicas con significado contribuyen al desarrollo
de habilidades de aprendizaje a partir de la contextualizacién y participacion en comunidades. En
estas dos miradas del poder de las matematicas se evidencia una relacién armoniosa con la
democracia, tomando las matematicas como una herramienta de descripcion de la sociedad y para
la participacion ciudadana.

En contraste, el poder de las mateméticas también se puede analizar desde un aspecto
cultural, en donde las matematicas proporcionan oportunidades para visualizar posibilidades del
estudiante para un buen futuro a partir del analisis y critica de su entorno social, cultural,
economico Yy politico en el cual vive, logrando asi, un empoderamiento por parte de la gente en
relacion con sus condiciones de vida. Ademas de su aspecto cultural, este poder de las matematicas
también se puede analizar desde un sentido sociologico, en donde las matematicas por ser una

herramienta descriptiva generan conclusiones y se pueden usar como un recurso para la accion en
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la sociedad. En estas miradas del poder de las matematicas aparecen las paradojas de la inclusion
y la ciudadania, ya que si bien, las matemaéticas pueden ser poderosas para el empoderamiento de
la sociedad sobre sus condiciones de vida y, para describir la sociedad y poder actuar en ella, a su
vez genera exclusion de personas, paises y regiones (el cuarto mundo), en donde las matematicas
no generan oportunidades para todos ya que, por el contrario, se usan como un filtro social para
determinar quién tiene acceso al éxito.

Es un deber de la escuela formar socialmente a sus estudiantes y por ende a contribuir a
la construccion de los ideales democraticos de su sociedad (Skovsmose & Valero, 2012). Esto sera
posible siempre y cuando la escuela brinde a los estudiantes las herramientas necesarias para el
trabajo colectivo, el analisis y reflexion sobre datos e informacion, la comunicacion y divulgacion
efectiva usando diferentes medios, para que los estudiantes intenten resolver problemas de acuerdo
con sus conclusiones, deliberacion y decisiones. Las matematicas por ser parte de la escuela
adquieren ese deber de contribuir a la conformacién de ideales democraticos y debe ser un espacio
donde los estudiantes intenten resolver problemas a partir del trabajo con sus pares y con su
profesor.

Por consiguiente, la relacién que surja entre las matematicas y la democracia, en el aula
de matematicas, depende directamente o indirectamente de varios factores tales como la
concepcion de los profesores sobre las matematicas y su propdsito, los intereses y necesidades de
los individuos que interacttan en el aula, en dénde se efectlian las practicas matematicas, para qué
y por qué se efectdan dichas practicas, entre otros, estos aspectos perfilaran el tipo de poder de las
matematicas, positivo o negativo y a su vez reflejaran o no los valores democraticos en el aula de
matematicas haciendo emerger o eliminando las caracteristicas de la accion democréatica como la

colectividad, la transformacion la deliberacion y la coflexion.
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Por tanto, el repensar las matematicas desde un enfoque critico implica pensar en el
desarrollo de ideales democréticos desde el aula de matematicas, en la cual los sujetos interacttan
demostrando actividad social y usan las matematicas como herramienta para comprender la
realidad del mundo y sus consecuencias, para ello la Educacion Matematica Critica trabaja unos
postulados fundamentales tales como la micro sociedad en el aula, todos se deben sentir participes
de su propio proceso de aprendizaje, los conocimientos matematicos proyectan una vision del
mundo, las matematicas estan asociadas a las practicas sociales y culturales, las matematicas
pueden contribuir a comprender y solucionar problemas sociales, la escuela debe ayudar a
construir significado social, entre otros.

En esta perspectiva critica de la Educacién Matematica es necesaria la participacion de
todos los estudiantes como partes de la micro comunidad en el aula que tengan voz y sean tenidos
en cuenta para la toma de decisiones, que sean parte y actlen en las diferentes actividades como
agentes responsables de los resultados y consecuencias de dichas decisiones para comprender e
intentar resolver problemas, de esta manera su actuar y su perspectiva en esa micro sociedad, se
verd reflejado en la forma de actuar y participar en la toma de decisiones en su macro comunidad
para contribuir a la solucion de problemas sociales.

Las matematicas como un lenguaje social contribuyen a la interpretacion de las realidades
sociales que son dificiles de ver y por tanto contienen un poder potencial que depende de quién y
cémo se usan, es decir, dependiendo del como se actle con las matematicas y del tipo de decisiones
que se tomen con ayuda de estas. Si una persona esta inmersa en una esfera dindmica en donde
actuan y se usan elementos que dicha persona no comprende 0 no maneja, éste sujeto se convierte
en presa de aquellos elementos, si no manejamos las matematicas nos pueden manipular con las

matematicas, por el contrario, si se dominan las matematicas y se entienden como una herramienta
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pueden contribuir a vislumbrar el mundo y; sus relaciones y consecuencias sociales, también
pueden servir para actuar con estas matematicas en pro de la sociedad y por qué no, para
transformar positivamente dicha realidad social y de esta manera aportar al mejoramiento de los
principios e ideales democraticos de la sociedad. Asi pues, se veran unas matematicas en accion,
en donde los sujetos que interactuan con ellas no son solo consumidores pasivos de matematicas
muertas, si no que las matematicas les brindan el impulso, las herramientas y los argumentos para
poner su voz ante el mundo.

Pero tal parece que el aula de matematicas ademas de aislarse de los valores democréticos,
muestra acciones que van en contra de estos valores, ya que no todos los estudiantes tienen voz y
participacion en las clases, los resultados de las competencias matematicas segregan excluyen y
clasifican a los estudiantes, discriminando a los “menos exitosos”, esto hace que algunos
estudiantes se comporten como simples receptores pasivos en las aulas aislando para ellos, la
importancia, sentido y aplicabilidad real de las mateméticas como herramienta para vislumbrar el
mundo y para resolver problematicas sociales.

A partir de los principios mencionados, los estudiantes pueden adquirir poder desde la
clase de matematicas (Sanchez y Torres, 2009) ya que identifican a qué sociedad pertenecen,
reconocen realidades de esta sociedad y con ello pueden tener herramientas para participar, actuar,
escuchar y ser escuchados, con el propdsito de la transformacion y avance de su sociedad.

Concibe a todos los individuos que participan en la practica escolar como sujetos
politicos, ya que en el aula de clases los involucrados deben reconocer y ser conscientes que hacen
parte de una sociedad y por ende de unos ideales democraticos que le otorgan derechos y deberes.
Ademas, deben vislumbrar que sus acciones tienen consecuencias que pueden ser de cambio para

su sociedad.
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En la medida que los estudiantes comprendan los modelos en los que se basa el desarrollo
tecnoldgico podran comprender dos aspectos importantes: Por un lado, la necesidad y aplicacion
de las matematicas y, por otro lado, podran comprender en parte el funcionamiento de la sociedad.
Es posible que al analizar y comprender estos dos aspectos participen y tomen decisiones con
respecto a estos modelos. Asi los estudiantes podrian ver las mateméaticas como una herramienta
para leer y escribir el mundo, es decir, para comprender y actuar en la sociedad.

4.4 El Manejo de los Residuos Sélidos Como un Contexto Socialmente Relevante

Se puede entender un problema con las caracteristicas que exponen tanto Alfaro y
Barrantes (2008) como Charnay (1994) desde una situacion con la que inicialmente no se tiene
especificado el camino para la accion, representa algun grado de dificultad, no se conoce todo lo
que se requiere para desarrollarla y es necesario una buena cantidad de trabajo mental para
desarrollar estrategias y criterios para su desarrollo. Estas caracteristicas se presentan con el tema
sobre el manejo de los residuos soélidos, por tanto, se considera como un problema que ademas
involucra el macro contexto de los estudiantes desde un ambito social que puede servir para
desarrollar habilidades y competencias a partir del tipo de decisiones que se tomen en pro de la
sociedad.

La resolucion de problemas comprendida con Polya (1990) como un conjunto de
procedimientos que aplicamos para resolver cualquier tipo de problema sin importar el &mbito y
naturaleza, por ello plantea una serie de cuatro estrategias o pasos para resolver cualquier tipo de
problema.

a. Comprender el problema: Esta etapa estd centrada en preguntas como ¢cual es la

incognita? ¢cuales son los datos? ¢cuales son las condiciones?
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b. Concebir un plan: En esta etapa sobre el planteamiento del problema es necesario que
se respondan inquietudes como ¢se conoce un problema semejante? ;se puede
enunciar el problema de otra forma? ¢se puede aplicar algin teorema que conozca?

c. Ejecucion del plan: Este espacio es para aplicar la estrategia escogida para abordar el
problema teniendo clara la pertinencia y asertividad de cada paso que se ha planteado.

d. Examinar la solucién: Aqui se hace una retrospeccion sobre lo que se hizo tanto en
los procesos como en los razonamientos, por tanto, es necesario tener en cuenta
preguntas como ¢se puede verificar el resultado y razonamientos? ¢se puede obtener
ese resultado de una forma diferente? ¢se puede usar ese método para resolver otro(s)
problema(s)?

Este paso a paso puede desarrollar habilidades para resolver diferentes tipos de problemas, dice el
autor, en la vida cotidiana, teniendo en cuenta que el rol del docente es brindar ayuda suficiente y
necesaria por medio de preguntas (preguntas orientadoras) y didlogos que encaminen al estudiante
a una posible solucién, sin olvidar que pueden existir distintos caminos para la misma.

A partir de la nocién de problema y los pasos sugeridos para resolver cualquier tipo de
problema, se puede establecer una serie de etapas para abordar y desarrollar la situacién sobre los
residuos sélidos. Estas etapas estan ligadas a la metodologia y propdsito de la Investigacion Accién
Participativa, ya que inician con el reconocimiento del problema, pasando por la reflexion y la
accion, el actuar en pro de una posible solucion que contribuya a la mejora de una sociedad. La
primera etapa esta enfocada a la comprension del problema, seguida de una etapa de exploracion
e indagacion, para continuar con una tercera etapa que involucra el actuar y el trabajo cooperativo

que serd examinado y evaluado en la cuarta etapa para concluir con una posible solucidn que sera
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la quinta etapa, este conjunto de pasos lo denominaremos el método “COPLEER” para la
resolucion de problemas. (Figura 14).
Figura 14

El método Copleer para resolver problemas.

Cco PL E E R
+COMPRENDER *PLANTEAR *EJECUTAR *EXAMINAR *RESPONDER

4.5 Partes de un todo y porcentajes en el manejo de los residuos sélidos

El concepto de fraccidn tiene diferentes interpretaciones y aplicaciones, de acuerdo con
el contexto en el cual se esté aplicando. Si los estudiantes se enfrentan a diversas situaciones y
contextos de las fracciones, mayor sera su nocién y habilidad con su uso y aplicacion. Pero, como
lo expresa Vasco (1991) la tarea del maestro no es la de transmitir al alumno el manejo de los
simbolos que llamamos “fracciones”, es necesario explorar elementos que son familiares para los
estudiantes y que pueden servir de puente para la construccion mental del concepto de fraccion y
sus interpretaciones. Algunas interpretaciones de la fraccidn, descritas por Llinares y Sanchez
(1997) son: La relacion parte-todo, como cociente, como razén y como operador. Asimismo,
Kieren (1988) citado por Mendoza y Block (2010) identifica varias interpretaciones de la fraccion
como la medida, cociente, razén y operador multiplicativo, las cuales Vasco (1991) denomina
como islas de los fraccionarios teniendo en cuanta que el paso cognitivo de una interpretacion a
otra es complejo. A continuacion, se profundizara sobre algunas interpretaciones de las fracciones.

4.5.1 ;Qué Parte de Toda la Basura de mi Casa Produzco?

Se trata de la interpretacion que se da a la fraccidn cuando un todo se divide en partes
congruentes, y representa la relacion entre las partes que componen al todo y un nimero de esas

partes. Esta forma de ver la fraccion es fundamental para el desarrollo de otras interpretaciones y
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usos de las fracciones (Llinares y Sanchez, 1997). Para manejar esta interpretacion es necesario
que los estudiantes:

a. Identifiquen la unidad, sepan cudl es la imagen, objeto o elementos que se considera como
el todo.

b. Realizar divisiones, pero conservando el todo, y

c. Manejar la idea de &rea. Entre otras (Llinares y Sdnchez, 1997)

4.5.2 Mi Basura en Porcentajes

A pesar de ser de frecuente uso social, los porcentajes no son féaciles de comprender debido a lo
complejo del concepto como lo afirma Mendoza y Block (2010) quienes indican que los
porcentajes se usan en dos tipos de situaciones, para describir una relacién proporcional entre dos
conjuntos de cantidades, por ejemplo, cuando la UE exige para cada pais una tasa global de
reciclaje del 55%. El segundo tipo de situaciones en el que se pueden usar los porcentajes es cuando
se quiere saber la relacion entre dos cantidades a través de una escala, por ejemplo, cuando se
indica que el 30% de la basura que se produce en el mundo no se levantal®. Sin embargo, las dos
formas de aplicacion de los porcentajes corresponden a una raz6n matematica. Vasco (1991)
asegura que la metodologia actual consiste en pasar de lo simbdlico a lo conceptual, método que
solo sirve para algunos estudiantes habiles que logran abstraer y conceptualizar con solvencia,
otros, que son la mayoria, manipulan mecéanicamente los simbolos, repiten y memorizan
definiciones y, pretenden adivinar lo que quiere el docente, lo cual se convierte en un engafio tanto
para los mismos estudiantes como para el profesor al creer que entienden los conceptos.

Se consideran razones geomeétricas porque en ambos casos se habla de una relacion multiplicativa

entre dos cantidades o conjuntos de cantidades, cada una de estas razones se puede expresar con

10 Datos publicados por La vanguardia en el diario el Clarin de Argentina el 30 de abril de 2017.



HACIA LA CONSTRUCCION DE CONCIENCIA SOCIO-AMBIENTAL DESDE LAS MATEMATICAS 94

dos nameros, por ejemplo, el 30% es 30 de cada 100. Ademas, por ser razones los porcentajes se
pueden representar como fracciones, entonces 30% se puede expresar como 30/100. Cuando los
estudiantes trabajan este tipo de relaciones que implican dos variables, tienden a centrarse en una
sola olvidando la otra Mendoza y Block (2010). Por tanto, el uso de la fraccion como razén
requiere de un buen trabajo de relacion entre medidas, teniendo en cuenta que es la interpretacion
como razon la necesaria para acentuar la nocion de fraccion. Asi mismo, el porcentaje se puede
expresar como una fraccion, la cual se ve como una razon, es decir, una relacion entre medidas.
Mendoza y Block (2010), establecen dos interpretaciones de los porcentajes, como relacion entre
dos medidas, razon (tantos de cada cien), o como una fraccion, cuando se asocia el 50% con la

mitad o el 25% con la mitad de la mitad.
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5. Marco Metodologico

Y mientras continudbamos encerrados por la pandemia, encerrados también en la
incertidumbre de lo que pudiese pasar, sin muchas herramientas ni caminos para avanzar, pero
con mucho por aprender de la educacion virtual, era necesario aterrizar y armar ese
rompecabezas que conectara la teoria con lo aplicado hasta el momento, es decir, era hora de
poner en practica lo aprendido...

La investigacion accion participativa (IAP) es una metodologia de tipo cualitativo de
intervencion social la cual implica un procedimiento reflexivo, que tiene por finalidad estudiar y
actuar en aspectos de la realidad (Ander, 2003). Ademas, involucra relaciones de cooperacion tanto
de los investigadores como de los sujetos involucrados en el programa, de tal forma que se
complementan y se fortalecen, desde las experiencias y vivencias, entre si. Este tipo de técnica
constituye un conjunto de sistematizaciones para adquirir un conocimiento util para la poblacién,
con la intencion de que pueda actuar y cambiar positivamente sobre la realidad social en la que
estd inmersa. Es asi, como la |AP esta caracterizada por democratizar y socializar el conocimiento
con el proposito de producir cambios sociales positivos.

Es necesario que los sujetos reconozcan las caracteristicas de la sociedad de la que hacen
parte, identifiquen la(s) problematica(s) en las que estan inmersos e intervengan en busca de
posibles soluciones a partir de la reflexion y conocimiento sobre el fondo de un problema
focalizado. Para Valero (2002) el reconocimiento del contexto situacional esta centrado en la
manera como el aprendizaje de las matematicas adquiere significado para sus participes a través
de la intervencion diferenciada de cada uno en las practicas que constituyen las actividades de las
matematicas escolares. De la misma forma, la IAP permite que un grupo de la poblacion adquiera
un conocimiento mas sistematico y profundo de una situacion particular y con ello poder actuar

eficazmente en su transformacién. Una de las caracteristicas de la Educacion Matematica Critica

es la necesidad de reflexion e indagacién sobre los asuntos sociales y culturales, asimismo, la IAP
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permite un procedimiento reflexivo y critico de los sujetos en torno a un asunto perteneciente a su
realidad. Con esto se contribuye a que los sujetos adquieran dominio y comprension de los
procesos y los fendbmenos sociales, en los que estdn inmersos, y de la significacion de los
problemas que los rodean.

Teniendo en cuenta que una finalidad de la IAP es la intervencion en la situacion
problema para intentar modificar aspectos individuales que se reflejen en la sociedad, es necesario
generar participacion desde los presaberes e intereses por el tema que se considera como
problematica social e identificar por qué se convierte en problema para la comunidad. Ademas,
una de las dimensiones de la conciencia socioambiental es la activa y uno de los principios
democraticos es la colectividad, se evidencia la necesidad de conocer en gran parte el tema de
interés en el que se desea intervenir, para poder actuar y transformar. Esta realidad sobre el medio
ambiente es en la que estan involucrados los estudiantes del curso cuarto B. EI conocer y actuar
de acuerdo con la metodologia escogida, debe ser sobre el estudio de su realidad, como en la
reflexién y evaluacion de sus acciones y actividades, es decir, lo que se abordé en la dimensién
cognitiva del medio ambiente, el principio social de visién socioambiental y en el principio
democrético de la deliberacion. Con esta dimension cognitiva y; los principios social y
democratico se puede generar la dindmica de circularidad de saberes, pero es fundamental que sea
en colectivo y con una gran participacion ya que de esta manera se lograra alcanzar otro de los
objetivos de la IAP el cual es la construccién de sociedad.

A partir de la labor de los estudiantes del curso cuarto B se localiz6 una problematica
social relacionada con los derechos: a la salud y el deber de cuidarla, a la vida y el deber de
protegerla, derechos fundamentales para una vida armoniosa y sostenible (Callejo, 2000). Ademas,

se intenta que los escolares se empoderen a traves de la produccion y uso del conocimiento para
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alglin cambio social positivo, lo cual contribuye al progreso hacia la igualdad y la democracia
(Sandoval, 2002). En palabras de Rahman y Fals (1991) este enfoque de investigacion es un puente
hacia otras formas de explicacion de la realidad y otras formas més satisfactorias de accion para
transformarla. Si los estudiantes logran identificar su contexto junto a una problematica que afecta
y llega a ellos, serd un motivo para actuar en pro de la sociedad con un fin comun, es decir, lograran

construir sociedad. (ver Figura 15).
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Para cumplir con los propositos de la investigacion se identificaron algunos pasos a seguir
dentro de la metodologia, basados en las cinco etapas que propone Marti (2017) y las fases que
presenta Ander (2003). Se organizaron seis fases que buscaron revelar y explicar las acciones y
decisiones de los estudiantes de cuarto B del colegio Parques de Bogota, en torno a la problemética
social del medio ambiente. (ver Figura 16). A continuacién, se presenta una descripcion de cada
una de las fases.

Figura 16

Fases metodoldgicas
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Fase cero: En esta fase se identificaron los intereses y necesidades de los estudiantes,
para distinguir un tema de preferencia para los escolares, es decir, en términos de Camelo et al

(2017) se establecid un contexto socialmente relevante.

Fase uno: La fase uno de delimitacion y definicion de la problemadtica, inici6 luego de
identificar el tema de mayor interés para el grupo. En este espacio, luego de focalizar el campo de
estudio, se plante6 delimitar un poco mas el tema central sobre el medio ambiente.

Fase dos: Para el desarrollo de esta fase con el disefio de actividades y las lineas de accion,
se organizaron cinco grupos de sesiones aplicando la estructura de la resolucion de problemas®?.

Fase tres: En esta etapa se aplicaron los cinco grupos de actividades planeadas, teniendo
en cuanta, algunos ajustes que surgieron debido a los tiempos o la forma como se fueron
moldeando las diferentes sesiones.

Fase cuatro: En esta fase, se tomd y organizo el material que seria objeto de analisis para
comparar y contrastar la teoria. Dentro de este material teniamos escritos, dibujos, fotos, encuestas,
videos y los productos que realizaron los estudiantes como cierre del proyecto.

Fase cinco: Luego de organizar la informacién, para esta fase, se disefiaron las lineas de
andlisis con las cuales era posible observar y analizar la produccién y aplicacion de nuestro
proyecto, estas lineas de analisis surgieron de tabular y relacionar cuatro ejes tedricos, los
postulados de la Educacién Matematica Critica, los principios democraticos, los principios sociales
con el medio ambiente y las dimensiones de la conciencia ambiental. Del analisis de la teoria, la
produccién y desarrollo de los estudiantes surgieron finalmente las conclusiones de nuestro

proyecto.

11 Se organizé una serie de pasos para aplicar la estructura que proponen tanto Charnay como Polya para la resolucion
de problemas.
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5.1 Fase Cero: Caracterizacion, Contextualizacion e Identificacion de Intereses y

Necesidades

Para identificar los intereses y necesidades, de los estudiantes del curso cuarto B, se
aplicaron cuatro preguntas de exploracion en una actividad denominada “Y td... ;qué opinas?”.
En esta actividad los estudiantes expresaron sus temas centrales por medio de dibujos, pero
resultaron varios y diversos temas de interés, por tal razon se aplicé una segunda sesién de esta
actividad, con el &nimo de focalizar esos temas interesantes para los estudiantes, por medio de la
proyeccion de los dibujos producidos en la primera parte y con el apoyo de otras cuatro preguntas,
asi como se conto en la seccién 1.2.4. De esta forma llegamos al medio ambiente como tema
central de estudio e interés, es decir, ya teniamos un contexto socialmente relevante para los

escolares.

5.2 Fase Uno: Definicion y Delimitacion de Objetivos y Pregunta

Con un tema como puente de relacion entre las précticas escolares en el aula y las
précticas sociales fuera del aula, como lo fue el medio ambiente, se dio el siguiente paso que
consistid en trazar los objetivos que se querian con los estudiantes. Para ello fue necesario delimitar
un poco mas el tema de interés de los estudiantes. Por esto se aplicd una encuesta con algunos
temas sobre el medio ambiente, como posibles focos de trabajo, los cuales fueron el agua
contaminada, el aire contaminado, el mal manejo de las basuras y la tala de arboles. La pregunta
fue ¢cudl de los siguientes componentes sera mas facil de observar y analizar a nuestro alrededor
para estudiarlo?, tal pregunta se aplico por medio de la plataforma Nearpod y arrojo que el 52%

de los estudiantes se inclinaban por el tema del mal manejo de las “basuras”. (Ver Figura 17).
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Figura 17

Encuesta focalizacién del tema ambiental

E ¢Cual de los siguientes aspectos puede ser mejor analizado y trabajado en nuestro entormo para nuestro estudio?

componentes sera mas facil de observar y analizar a nuestro al rededor para estudiarlo?

Nickname

10/16/2020 Artuz Ivan

10/16/2020 bernal dana

10/16/2020 castro nicolas

10/16/2020 coava maria

10/16/2020 FERNEY

10/16/2020 Florez camila

10/16/2020 Forero Daniel

10/16/2020 Harold jacoby anaya gacharna
10/16/2020 juan camilo mufoz rublo
10/16/2020 Maily Valeria vega Simijaca
10/16/2020 martinez kevin
10/16/2020 matallana sofia
10/16/2020 morales carol

10/16/2020 naranjo danna

10/16/2020 natalia viviana

10/16/2020 Ospina Nicolas

10/16/2020 Rodriguez Johann
10/16/2020 Romero jeisson
10/16/2020 Trujillo Daniel

10/16/2020 Valencia Diana

10/16/2020 Valery Reyes

ARIAS

Alexander

Haroid anaya

Valeria

naramjo

Ospina felipe

Response
Agua contaminada.

Mal manejo de basuras.
Tala de drboles.

Mal manejo de basuras.
Mal manejo de basuras.
Mal manejo de basuras.
Aire contaminado.

Mal manejo de basuras.

Aire contaminado.

Mal manejo de basuras.
Mal manejo de basuras.
Tala de drboles.

Tala de drboles.

Agua contaminada.

Mal manejo de basuras.
Mal manejo de basuras.
Agua contaminada.

Tala de drboles,

Mal manejo de basuras.
Mal manejo de basuras.

Poll Stats

52% )

Cual de los siguiente:
4 o

LY

No Answer

Agua contaminada.

Aire contaminado.

Mal manejo de basuras.

Tala de drboles

Al focalizar el tema central para desarrollar las actividades, se identificd que el manejo

de las basuras es un tema de facil acceso para los estudiantes sin importar sus habilidades, se puede

describir con un lenguaje natural, pueden surgir contenidos matematicos funcionales durante el

desarrollo de este tema que pueden desarrollar habilidades mateméticas como se expresé en el

apartado 1.1.6. De esta forma se determinaron los objetivos con el propésito de generar aprendizaje

situado a partir de la circularidad de saberes con unas matematicas situadas desde la participacion

y accion de los estudiantes.

5.3 Fase Dos: Disefio de Actividades y Lineas de Accion

Disefio de actividades: Inicialmente se disefiaron dos actividades con el animo de invitar a los

estudiantes a formar parte del proyecto y para conectarlos, con el tema a trabajar. la invitacion de

la que nos habla Valero y Skovsmose (2012) sobre los escenarios de investigacion, en la que los
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estudiantes pueden aceptar la vinculacién para participar y explorar en el proyecto. Esta invitacion

se realizd por medio de un video similar a las cortinas de los videojuegos*2. (ver Figura 18).

Figura 18

Invitacion al proyecto Ambéticas

CERRAR SESION

P
\':

Luego de la invitacion se propuso a los estudiantes una segunda escena que consistio en
construir un superhéroe ambiental con nombre, logo, poder, emblema y cualidades. Los dibujos
realizados por los escolares fueron agregados en un album fotogréafico virtual en la pégina

www.emaze.com®®, el cual fue expuesto y compartido con todo el grupo (ver Figura 19). Esto

ayudd a motivar el trabajo que se estaba proponiendo, ya que cada uno de ellos vio exhibido su

trabajo, su produccion en una plataforma en linea.

2 El video de invitacion a los estudiantes se puede observar a través de este enlace
https://www.youtube.com/watch?v=mNQZ6laluYM

3 Todo el album virtual con los superhéroes se puede explorar en el enlace
https://app.emaze.com/@ AOWWOTRRW/m-superhroe-ambiental



http://www.emaze.com/
https://www.youtube.com/watch?v=mNQZ6IaluYM
https://app.emaze.com/@AOWWOTRRW/m-superhroe-ambiental
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Figura 19

Superhéroes ambientales

Para el andamiaje de la ruta a seguir en las sesiones con los estudiantes, con el &nimo de
generar el proceso colectivo, reflexivo y critico que pretende promover la participacién y
comprension en los estudiantes, se estructuraron cinco grupos de actividades que responden a una
construccion basada en la metodologia de resolucion de problemas de Polya (1965) y Charnay
(1994). El método para la resolucion de problemas que se disefio se puede denominar el método
“COPLEER” que inicia por la comprension del problema, pasando al planteamiento del problema,
seguido de la ejecucion, para continuar con la examinacién y finalizando con una posible respuesta
al problema. (Ver Figura 20 y Tabla 3).
Figura 20

Pasos del método COPLEER vy sesiones planeadas.

CoO PL E E R
+COMPRENDER *PLANTEAR *EJECUTAR *EXAMINAR *RESPONDER




HACIA LA CONSTRUCCION DE CONCIENCIA SOCIO-AMBIENTAL DESDE LAS MATEMATICAS

Tabla 3

Disefio de actividades para el proyecto Ambaticas

105

SESION ETAPA PROPOSITO ACTIVIDAD (ES) PREGUNTAS
COPLEER ORIENTADORAS
Sesion 6. Comprend | Reconocer el problema. | Galeria virtual. Foto sin | ¢Por qué ocurre esto?
Sesion 7. er estética
Sesion 8. Plantear Explorar, indagar vy | Cuanta basura | ¢Cuanta basura producimos?
Sesion 9. familiarizarse con el | producimos. Ideas de | ¢qué sony como se aplican las
Sesion 10. problema. proyecto. tres R?
Sesiones Ejecutar Trabajar Videos, carteles, | ¢Tiene relacion con las
extra clase. cooperativamente, campafias y articulos a | matematicas? ¢como se puede
manos a la obra. base de material | generar esa conciencia
reutilizado. ambiental?
Sesién 11. | Examinar | socializar ante el curso | Socializacion y | Y ta...;qué hiciste?
Sesion 12. los productos | validacion con el profe.
generados.
Sesiones Responder | Generar reflexion fuera | Socializacién y | ¢(Qué acciones podemos
extra clase. del aula. Cierre. presentacion con la | aplicar para mitigar el impacto
Sesion 13. comunidad ambiental?

¢Para qué nos sirven las

matematicas en estos casos?

Lineas de accion: Paso seguido, se opto por definir las lineas de accion, para ello se puso

sobre la mesa cuatro campos abordados hasta el momento desde la formulacion del problema. El

primer campo corresponde a lo que denominamos los postulados de la Educacion Matematica,

seguido de los principios democraticos de Skovsmose y Valero (2012) continuando con los

principios sociales con el medio ambiente de Tripod (2014, como se citd en Cabana, 2017) y el
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cuarto y ultimo campo el de las dimensiones de la conciencia socio ambiental propuestas por
Gomera (2012). Los cinco postulados de la Educacion matemaética que se contemplan en este
trabajo son el micro y el macro contexto, el aprendizaje situado, las matemaéticas escolares y
cotidianas, la circularidad de saberes y los intereses y necesidades de los actores en la ensefianza
aprendizaje de las matematicas, estos postulados fueron desarrollados en el capitulo 1 sobre el
planteamiento del problema. Tomamos cuatro principios democraticos estos son la colectividad,
la transformacion, la deliberacion y la coflexién, que a su vez son caracteristicas de la
alfabetizacion matematica segun lo expuesto por Skovsmose y Valero (2012) y desarrollados en
el apartado 4.1.2. Los tres principios sociales con el medio ambiente de Tripod (2014, como se
cité en Cabana, 2017) son la educacion integral critica, la ética personal y social; y la vision socio
ambiental, principios sociales expuestos en el apartado 4.2. Finalmente, el cuarto campo abordado
para definir las lineas de accion, las cuatro dimensiones de la conciencia ambiental trabajadas por
Gomera (2012) son la conativa, la cognitiva, la activa y la afectiva que se expusieron en el apartado
4.2 del presente documento.

Los anteriores cuatro campos de estudio en este trabajo generan grandes relaciones de
acuerdo con su correspondencia con cualidades sobre el pensamiento critico, la alfabetizacion
matematica, aspectos sociales y democraticos y, el medio ambiente. Al establecer algunas de estas
relaciones se generan cinco lineas de andlisis y en cada una de estas lineas esta conformada por un
postulado de la Educacién Matematica, un principio democratico, un principio social con el medio
ambiente y una dimensiéon de la conciencia ambiental. Asi pues, si organizamos de forma vertical
los campos de estudio con sus respectivas relaciones, obtenemos las cinco lineas de anélisis de
forma horizontal como se muestra en la siguiente tabla (ver Tabla 4). Cabe resaltar que cada item

(celda) de cada columna puede tener relacion con las demas celdas de las otras columnas, sin
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embargo, se organizaron con la mayor correspondencia y relacion que se analiz6 entre ellas, por
ejemplo, el item de aprendizaje situado que pertenece a la columna sobre los postulados de la
Educacion Matemaética Critica, se organizo6 con el principio democratico de coflexién, pero esto
no implica que el aprendizaje situado no tenga relacion con la deliberacion, la transformacion o la
colectividad. Pero el aprendizaje situado esta més relacionado con un proceso de reflexion sobre
los pensamientos, acciones y experiencias que surgen a partir de la interaccion, es por esto por lo
que el aprendizaje situado tiene su mayor relacién con el principio democratico de la coflexion, y
asi sucesivamente, se encajaron las lineas de accion segun la mayor correspondencia y relacion

entre los criterios asociados.
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Tabla 4

Lineas de accion y andlisis

LINEAS DE ANALISIS

108

POSTULADOS EMC

MICRO Y MACRO CONTEXTO

COLECTIVIDAD

Interaccion a partir de practicas sociales
con tiempo, espacio y cultura teniendo
en cuanta aspectos sociales y politicos

APRENDIZAJE SITUADO

condiciones de vida de todos.

Emprender acciones sociales con
concienciay participacion activay
cooperativa de todos los individuos,

para tomar decisiones en pro de las

colectivos

Desarrollo de habilidades y

razonamiento que forman una actitud

critica en torno al comportamientoy
valores tanto personales como

AMBIENTAL (Gomera,2012)

DIMENSIONES DE LA CONCIENCIA

CONATIVA

Conducta, el interésyla
predisposicion para participar en

actividades de mejora para el medio

funcionalidad de las Matematicas

Construccion en conjunto en un contexto
situacional. Sentido, significadoy

de forma critica (Sobre los

Proceso colectivo de reflexion sobre las
reflexiones de los otros hacia si mismos

Desarrollo de habilidades y
razonamiento que forman una actitud

critica en torno al comportamientoy

ambiente. (ACTITUD)

COGNITIVA

Informacion y conocimiento en
valores tanto personales como relacion con el medio ambiente
pensamientos, acciones y experiencias) colectivos (IDEAS)

IMATEMATICAS ESCOLARES Y COTIDIANAS TRANSFORMACION ETICA PERSONALY SOCIAL ACTIVA
Brechay relacion entre colegio y calle. Mejoramiento continuo de las
Aspecto social antes que matematicas. | | condiciones de vida con beneficio para
Todos involucrados y convencidos de su

Cambio en los habitos y costumbres

Practicas y comportamientos

ambientales responsables tanto
todos. Solucidn de problemas sociales || comunes individuales paraincidir en individuales como colectivas.
aprendizaje. parala evolucion. los procesos sociales. (CONDUCTA)
CIRCULARIDAD DE SABERES DELIBERACION VISION SOCIOAMBIENTAL COGNITIVA
Transversalidad. Universalidad del Considerar razones, opiniones y juicios,
saber.Practicas sociales. Verdad tnica,

absoluta y acabada. Matematicas
situadas. Matematicas conocimiento
poderoso para comprender el mundo.

ventajas y desventajas de posibles
decisiones y; beneficios y perjuicios de
posibles alternativas de accion, para

Lareflexion y discusion sobre el
actuar con los demas, incluido el

Informacin y conocimiento en
medio ambiente en pro de las relacion con el medio ambiente
resolver problemas de la comunidad. necesidades y bienestar comn (IDEAS)
| INTERESESYNECESIDADES | TRANSFORMACIGN ETICA PERSONALY SOCIAL AFECTIVA
Motivacidn y significado de los Mejoramiento continuo de las
estudiantes. Contexto socialmente condiciones de vida con beneficio para
relevante. Accion y participacion

todos. Solucion de problemas sociales

(Construccion de identidad).

parala evolucion.

Cambio en los habitos y costumbres
comunes individuales para incidiren

los procesos sociales.

La percepcion del medio ambiente
con relacion alas creencias y
sentimientos hacia el medio

ambiente. (EMOCIONES)
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Paso seguido a la conformacién de estas lineas de accién, se realizd el analisis de
seleccidn para enfocarnos en una de estas lineas situados en el tema del manejo de residuos solidos,
ya que este cuadro completo implica el anélisis de cinco lineas de estudio, cada una con cuatro
categorias por tanto tendriamos que realizar el andlisis de veinte categorias en general, bastante
trabajo para tan poco tiempo. Teniendo en cuenta que cada linea de estudio est4 conformada por
los cuatro pilares o campos de nuestro estudio, es conveniente centrarse en una de estas lineas para
realizar el andlisis especifico de cuatro categorias, cada una asociada con uno de los cuatro campos
de estudio establecidos en el presente trabajo como postulado de la Educacion Matemaética Critica,
principio democratico, principio social con el medio ambiente o dimension de la conciencia
ambiental. A partir de los postulados de la educacién matematica la circularidad de saberes
involucra el desarrollo de los demés postulados, como son las matematicas escolares y cotidianas,
el aprendizaje situado; el micro y macro contexto y; los intereses y necesidades de los estudiantes.
Para que se logre una circularidad de saberes se necesita traer el conocimiento del estudiante sobre
matematicas que usa en la cotidianidad, al aula, a partir de la interaccion bajo situaciones
contextualizadas de su sociedad y cultura, es decir, una contextualizacién del conocimiento en
donde puede surgir un significado y aplicacién a las construcciones del estudiante, es decir que al
tener una circularidad de saberes es porque se involucraron las matematicas cotidianas del
estudiante al aula, esto puede generar aprendizaje situado que solo surge de un contexto situacional
y este contexto situacional es posible cuando se atiende a los intereses y necesidades del estudiante.
Es por esto por lo que se considera la circularidad de saberes como el postulado de la Educacion
Matematica Critica con mayor centro de analisis y relevancia para el analisis de este estudio sobre

el manejo de los residuos solidos.
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Dentro del pilar de los principios democraticos, en el cual se encuentran la colectividad,
la coflexion, la transformacion y la deliberacion, se considera que la transformacion es un
proposito que se puede y se debe analizar de una forma constante y a largo plazo, sobre todo con
el manejo de los residuos sélidos, ya que para observar si se logré alguna transformacién de los
hébitos sobre el medio ambiente es necesario analizar el comportamiento consciente en pro del
bienestar comun. La coflexion, vista como un proceso colectivo de reflexion, requiere de la
deliberacion, por tanto, la colectividad y la deliberacion se consideran los dos principios
fundamentales que pueden dar paso a la coflexidn y posteriormente a la transformacion, ahora, la
deliberacion implica colectividad, dado que, la deliberacion es un proceso conjunto de anélisis y
reflexién sobre ciertas decisiones y alternativas para intentar llegar a una posible solucién de un
problema, que en este caso es sobre el manejo de los residuos sélidos. Pero cabe resaltar que la
colectividad tiene la caracteristica sobre la participacion de todos y este es un proposito complejo
de lograr que por lo regular existe uno o algunos estudiantes que son mas ajenos al trabajo y a la
problematica que los demas, debido a que si bien, el contexto socialmente relevante para nuestro
estudio se origind por el tema de mayor votacién, no todos los estudiantes compartian el gusto e
interés por el manejo de los residuos solidos, sin embargo, en la deliberacion si se lograba la
participacion y postura de la mayoria de los estudiantes, es por esto que se considera la deliberacion
como el principio democratico mejor observable y relevante para nuestro analisis sobre el tema

trabajado del medio ambiente, el manejo de los residuos sélidos.

Dentro de los principios sociales con el medio ambiente encontramos la educacion
integral critica, la ética personal y social, y la vision socioambiental. La ética personal y social esta
relacionada con el cambio, la transformacion y como se explicé en el parrafo anterior, requiere de

bastante tiempo y analisis de comportamientos, tanto individuales como sociales, desde el micro
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y el macrocontexto. La educacion integral critica tiene que ver con la actitud desde las habilidades
y razonamiento tanto individual como colectivo, es decir, se requiere de una perspectiva social,
para llegar a ella es necesaria la vision socioambiental que corresponde a la reflexion y discusion
de la actividad con los demas, con el objetivo de contribuir al bien ambiental comun. Por esto, se
considera que, de los principios sociales con el medio ambiente es la vision socioambiental el

principio preliminar a estudiar el cual genera los otros dos principios.

En las dimensiones de la conciencia ambiental tales como la conativa, la cognitiva, la
activa y la afectiva tiene gran relacion entre si, pero se considera que la afectiva y la conativa estan
descritas por las actitudes y las emociones de las personas, por lo cual puede tomar bastante tiempo
ya que no son caracteristicas de observacion directa, simple y a corto plazo, estas caracteristicas
requieren tiempo, como todo lo relacionado con las actitudes y cobra mayor inspeccién ya que no
solo es desde lo individual sino que ademas se debe realizar un andlisis desde lo colectivo, pero
como si fuera poco, implica el anélisis de las emociones lo cual torna més complejo el estudio de
estas caracteristicas. Con relacion a la dimensidn activa que corresponde a esas practicas y
comportamientos responsables con el medio ambiente dependen del conocimiento, ideas y
pensamiento que se tiene sobre el medio ambiente, es decir, depende de la dimensidn cognitiva,
por esta razén se considera mas relevante para el estudio, sin olvidar que las cuatro dimensiones

estan estrechamente relacionadas y dan cuenta, en conjunto, de la conciencia ambiental.

Por las razones expuestas anteriormente, se establece una linea de analisis conformada
por cuatro categorias de acuerdo a los pilares de anélisis establecidas anteriormente para este
trabajo, teniendo en cuenta, el nivel de importancia, el tipo de relacion, la facilidad para el anélisis,

la prioridad, pero, sobre todo teniendo en cuenta los objetivos de nuestro estudio que estan
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centrados al andlisis de acciones y decisiones que contribuyen a generar conciencia
socioambiental, por esto nuestra linea de analisis queda conformada por el postulado de la
Educacion Matemaética Critica de la circularidad de saberes, el principio democrético de la
deliberacion, el principio social con el medio ambiente de la vision socioambiental y la dimension

cognitiva de la conciencia ambiental.

5.4 Fase Tres: Trabajo de Campo, Lineas de Accion y Alfabetizacion

El trabajo de campo con las actividades de desarrollo inicié desde el reconocimiento y
analisis del problema, es decir, del contexto socialmente relevante. Teniendo este contexto se
organizaron cinco etapas como lineas de accion: En la primera etapa se abordaron dos sesiones
con las cuales se aplico el primer paso de la resolucion de problemas expuesta en el anterior
apartado, que consiste en reconocer y comprender el problema. En la segunda etapa se aplicaron
tres sesiones con el proposito de plantear el problema, es decir, el segundo paso de la resolucion
de problemas que implicaron exploracién, indagacion y familiarizacion del y con el problema.
Posteriormente, se ejecutd la tercera etapa en la que, por medio de sesiones extra clase, los
estudiantes ejecutaron el problema a través de su propia produccion en grupos cooperativos. Para
la cuarta etapa, en dos sesiones se examinaron las diferentes producciones de los estudiantes
quienes mostraron y socializaron sus construcciones. Finalmente, en la quinta etapa se socializaron
los productos, en una sesion, con el curso y en sesiones extra clase, los estudiantes presentaron
ante su entorno sus construcciones con las respectivas reflexiones, de esta manera se aplico la
Gltima etapa de la resolucidn de problemas que consiste en intentar dar una posible respuesta al
problema. El trabajo y desarrollo de las sesiones se aplicé por medio de las plataformas Classroom
y Meet, adicional a esto cada grupo generd un grupo en WhatsApp por el cual se comunicaban y

contactaban exclusivamente para temas del proyecto.



HACIA LA CONSTRUCCION DE CONCIENCIA SOCIO-AMBIENTAL DESDE LAS MATEMATICAS 113

Posterior a la construccion del superhéroe ambiental se planted otra escena en la que los
estudiantes se organizaron para conformar grupos de trabajo, debido a la cantidad de estudiantes
y para optimizar mejor el tiempo, de esta manera se pretendia focalizar con mayor precision las
participaciones y la dinamica de las sesiones en grupos pequefios. Por eso, se establecieron, a gusto
de los estudiantes, cinco grupos que se autodenominaron: cuidadores ambientales, chicas
ambientales, ayudantes ambientales, equipo ambiental y cuidemos el planeta juntos. (ver Figura
21).

Figura 21

Grupos cooperativos en Classroom

— Cuidadores ambientales.

Priaria. FoFs s candyncia il Tablén Trabajo de clase Perscnas Calificaciones F333 P~ Hi
-
. .
Cuidadores ambientales. & |
Primaria. Proyecto conciencia ambiental 0
A
g -Guidadores amblantaies; Tablon Trabajo de clase Personas Calificaciones W
Primaria. Proyects conciencia ambiental L O
[, Javier Alexander Marinoc Rojas ':l'.
el I
Alumnos Ssumnos & ®
D - AZ < 3
g
D wou  Nicolas Stiven Castro Casas  Invitar a padres i 7]
i
D o Maria lsabel Coava Taborda Invitar a padres
il
[ wn Camila lsabel Florez Perez Invitar a padres : o
D A_ Daniel Alexander Forero Tor..  Invitar a padres
419 p. o,
lunes
il o RevinSteven Martinez Rojas  Invitar a padres : TIA0E2



HACIA LA CONSTRUCCION DE CONCIENCIA SOCIO-AMBIENTAL DESDE LAS MATEMATICAS

— Chices ambienta

Tablon Trabajo de clase

FIimaria F1orecto cor

Chicas ambientales

Primaria. Proyecto conciencia ambiental

£ Moot H » ANUNCES 850 8 T cisse
- -
Enlace shroleto (3
= Chicoampblontolen . oo Tation Trsbajo de clase
B e Aleennder Marino Rojes
B Dane Sofie Bernal Guzman

Alumnos

Personms

Parsonas

Catificaciones

Callficaciones

4 mumnos

[0 B Natsils Vidiene Arangursn T.
O & corcisotia Moralos Gomes
O & oeesticen Nemois Pane
O B valeria Pachon Gemar

= Ayudantes ambientales

Tabion Trabajo du clase

T

Ayudantes ambientales

Primaria. Proyecto conciencia ambiental

it Meem § B avincie

Entace obgoleto

— Ayudantes ambientales

Prenere Proyeclo comcmncie smémnt el

Toblon Trabajo de close

Profesores

Errvltar = pacdo.

Ivvitar & padees

vitar & padecs

Invitar & padres

Porsonas

Personas

Calincaciones

Catificaciones

114

)

86 0

t

T 0 thé¢tat

861y

&
)

al

&0

B, Jsvier Alexander Marino Rojen
Alumnos calumoos S
Az

>

Harold Jacobi Anaya Gachar

t

Ivan Remiro Artuz Sotelo

Nicolas Felipe Ospina Tocres

Daniel Felipe Trujiio Pardo

2 (= W

»

Invitar o padtes

invitar & padres

Invitar & padies

Invitar a padres

u
3

0

a6



HACIA LA CONSTRUCCION DE CONCIENCIA SOCIO-AMBIENTAL DESDE LAS MATEMATICAS

. ) g - o
= Equipo ambiental Tablon Trabajo de clase Porsonas Calificaciones
Primaria. Proyacta conciencia amblental

& Personalizar

Equipo ambiental 4

Primaria. Proyecto conciencia ambiental.

A Most : " |
-
Enlace obsoleto @
— i i 4
== Equipo ambiental Tablon Trabajo de clase Personas Calificaciones

Primaria Proyacta conciencis amblental

Profesores &

A Javier Alexandetr Marino Rojas

Alumnos G B

O ‘@' Jeisson Estic Romero Lopez  Invitar a padres
[0 B8 ienavictoria valencia Armi..  Invitar 3 padres
= Cuidemos el planeta juntos Tabién Trabajo de clase Personas Calificaciones

Primania Proyecto concencis ambiental

Cuidemos el planeta juntos
Primaria. Proyecto conciencia ambiental

oot : 8 ..

L s 3
Enlace obsoleto @
Unirme
== Cuidemos el planeta juntas Tabdon Trabajo de clase Personas Calificaciones

Primaria Proyecto conpancis ambiental

A'UmnOS salumnos B

0 Az
(] "n_‘ Laura Scofia Bejarano Osorio  Invitar a padres. :
D B Allx Jullana Blandon Tamara Invitar a padres :
U .9. Valerie Tatiana Coflantes Val..  Invitar a padres

D o Kevin Masmela Ortiz Invitar a padres :
D ww  Faralsabeila Rodriguez Am.. Invitar a padres

D 1‘-’ Camilo Andres Sanchez Apo.  Invitar a padres H

1

115

T O ¢

B 6 2

€

B

Hi

®

B 6 1

®e®1 IO O s 5

[

i

T2 b
sabsda
TG 2022



HACIA LA CONSTRUCCION DE CONCIENCIA SOCIO-AMBIENTAL DESDE LAS MATEMATICAS 116

5.4.1 Comprender el Problema

Para alcanzar el propdsito de esta etapa que consistia en reconocer y comprender el
problema social, pero desde su entorno, se pidio a los estudiantes tomar una fotografia de su barrio,
conjunto o localidad que reflejard una problematica para la comunidad teniendo en cuanta el
manejo de los residuos solidos, asi se pretendia involucrar en parte el macro contexto de los
estudiantes desde sus propios intereses distando un poco de los intereses del docente y de los
agentes invisibles tal como se explico en el capitulo uno en donde se establecieron los postulados
de la E.M.C. Con las fotografias tomadas por los estudiantes “Superhéroes ambientales” se monto
una galeria virtual* la cual visitamos con los diferentes grupos quienes observaron tanto sus
fotografias como las de sus compafieros. Este recorrido por la galeria lo realizaron teniendo cuatro
puntos de fondo por analizar. (ver Figura 22).

Figura 22

Puntos propuestos para la visita a la galeria virtual

Formular dos preguntas sobre Lo que queremos conocer, estudiar
Y profundizar de La situacion.

14 Enlace galeria virtual https://www.emaze.com/@AOWWOWZWL/gallery-of-school-parks
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Con las anteriores preguntas orientadoras se pretendian involucrar mas al estudiante en la
situacion problema identificada, no solo desde el &mbito personal sino, ademas desde el &mbito
social, es decir, con los deméas. Asi mismo, se queria generar una mesa de dialogo y debate en
torno a dichas preguntas, en donde se pudiese deliberar y exponer ideas sobre el tema con un foco
de atencion puntual, principio democratico y caracteristica de la alfabetizacion matematica. De la
misma forma, se pretendia un primer acercamiento sobre la vision socio ambiental de los
estudiantes, esto relacionado a los principios sociales con el medio ambiente de Tripod (2014,
como se citd en Cabana, 2017).

5.4.2 Planteamiento del Problema

En esta etapa del trabajo de campo se esperaba la exploracién, indagacion y
familiarizacion de los estudiantes con el problema. Para lograr el propoésito se relaciond parte de
lo que los estudiantes generaron a partir de las preguntas planteadas en la primera etapa para la
comprension del problema, de esta manera resultaron dos grandes preguntas que dinamizaron la
deliberacion durante tres sesiones, la primera pregunta que se plante6 fue ¢cuanta basura
producimos? y ;qué son y como se aplican las tres “r”’? En estas sesiones se originaron espacios
que dieron paso a procesos de circularidad de saberes que no tenian como centro las matematicas,
pero que involucraban diferentes asignaturas, en donde a la vez se conectaba el micro y el macro
contexto desde la exploracion del manejo de los residuos solidos, partiendo de las ideas y
opiniones, es decir de los preconceptos de los escolares pasando por consultas sobre las mismas
inquietudes que les surgian, para tener mas claridad y veracidad de lo discutido. En la tltima parte
de esta etapa surgid, como parte de la deliberacion, la inquietud de como actuar para contribuir a
la solucion de la problematica abordada, teniendo en cuenta algunas de las afecciones de la

sociedad a causa del mal manejo de los residuos solidos.
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5.4.3 Ejecucion del Problema

Las sesiones para esta etapa fueron extra clase y las desarrollaron los estudiantes en los
diferentes grupos cooperativos y clases de Classrroom, teniendo como proposito central generar
un producto que contribuyera con la conciencia ambiental, tema que surgio6 de la deliberacion en
la etapa de planteamiento. Las diferentes propuestas de cada grupo se analizaban bajo los
pardmetros y el propdsito de generar una mejor actitud y comportamiento en torno a los habitos
con el medio ambiente. Los productos disefiados, elaborados y aplicados por los estudiantes, como
productos surgieron videos, campafias y elementos a base de material reutilizado, evidenciando,
con esto, parte de la dimension conativa de la conciencia ambiental expuesta por Gomera (2012)
que habla de la conducta, interés y participacion en pro del medio ambiente como se expuso
anteriormente. Paralelo al disefio de estos productos, se desarrollé tema central sobre la cantidad
de basura producida y se articulé con la pregunta ¢Hay matematicas en esta problematica?, esta
pregunta fue abordada desde la informacion que los mismos estudiantes consultaron y los datos
relacionados con el medio ambiente en donde se exploro parte de la dimension cognitiva del medio
ambiente.

5.4.4 Etapa Para Examinar

Esta fase cont6 con dos sesiones llamadas “Y tu... ;qué hiciste?”, que tenian el propdsito
de socializar ante el curso los productos generados, desde el disefio y aplicacion que desarrolld
cada grupo. Junto a la exposicion del video, camparia o articulos con material reutilizado, también
comentaban el andlisis sobre la pregunta que surgidé en la etapa anterior con relacion a las
matematicas. En esta parte, junto a las orientaciones, guia y preguntas del docente, se intent6
generar una circularidad de saberes en la que los escolares validaban, reestructuraban o construian
pensamientos e ideas sobre las que exponian, es decir, sobre sus preconceptos, dando paso a

aprendizaje situado.
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5.4.5 Posible Respuesta al Problema

En esta etapa, los estudiantes socializaron con su comunidad los productos, teniendo
como proposito generar reflexion fuera del aula, en el macro contexto del estudiante. De esta forma
se buscaba generar acciones sociales de participacion con decisiones que favorecieran a toda la
comunidad, algo de lo que esta contemplado como el principio democratico de la colectividad. De
la misma forma, se intentd que los estudiantes generaran reflexion y discusion sobre los malos
habitos con el medio ambiente que afectan el bienestar comun, es decir, que surgiera parte del
principio denominado vision socioambiental de Tripod (2014, como se cité en Cabana, 2017).
Finalmente, en este intento de respuesta al problema, se pretendia la participacion de los
estudiantes para transmitir tanto, la reflexion de la problematica como las acciones que se tomaron
para generar algo de conciencia ambiental en la comunidad, este actuar e interés con el animo de
contribuir a la mejora de la problematica ambiental corresponde a la dimensién de la conciencia
ambiental denominada conativa segun Gomera (2012).

5.5 Fase cuatro: Recoleccion y Sistematizacion

Para el desarrollo de esta fase, se usaron elementos de recoleccion de informacién como
las grabaciones de las diferentes sesiones aplicadas de forma virtual tanto con cada grupo
cooperativo como con el curso en general. Junto a estas grabaciones, se sistematizaron algunas
preguntas y respuestas preponderantes en una base de datos para el posterior analisis de acuerdo
con los focos de estudio, con las opiniones e intervenciones en las diferentes sesiones de debate en
torno a las preguntas orientadoras que emergieron segun el desarrollo de las etapas (ver Figura
23), para de esta forma relacionar este proceso con las lineas de analisis que se generaron en la

fase dos para el analisis de la fase cinco.
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Figura 23

Algunas intervenciones en los grupos cooperativos
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6. Analisis De Datos

Asi como en multiples ocasiones de nuestras vidas es necesario hacer una pausa para
reflexionar, analizar y estudiar lo que pasa con nuestras vidas, asi también, habia llegado el
momento de analizar los resultados de este estudio. Un analisis rodeado de bastante trabajo

laboral, un buen cumulo de tension en los resultados y para rematar, una considerable presion

por el tiempo.

Tal y como se reportd en el apartado metodoldgico el andlisis se realizara teniendo en

cuenta una linea de analisis de las establecidas en el apartado 5.3. Esta linea de andlisis consta de

cuatro categorias, la primera es la circularidad de saberes que corresponde a un postulado de la

Educacion Matematica Critica, la segunda corresponde a la deliberacion como un principio

democratico, la tercera categoria es la vision socioambiental establecida como un principio social

con el medio ambiente y la cuarta corresponde a una dimension de la conciencia ambiental llamada

cognitiva. (ver Figura 24).

Figura 24

Linea de accion seleccionada sobre las categorias para el andlisis de resultados.

LINEAS DE ANALISIS

DIMENSIONES DE LA CONCIENCIA
POSTULADOS EMC AMBIENTAL (Gomera,2012)
CIRCULARIDAD DE SABERES DELIBERACION VISION SOCIOAMBIENTAL COGNITIVA

Transversalidad. Universalidad del
saber.Practicas sociales. Verdad tnica,
absolutay acabada. Matematicas
situadas. Matematicas conocimiento
poderoso para comprender el mundo.

Considerar razones, opiniones y juicios,
ventajas y desventajas de posibles
decisiones y; beneficios y perjuicios de
posibles alternativas de accidn, para
resolver problemas de la comunidad.

La reflexidn y discusion sobre el
actuar con los demas, incluido el
medio ambiente en pro de las
necesidades y bienestar comdn

Informacidn y conocimiento en
relacion con el medio ambiente
(IDEAS)
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Asi como se indicO anteriormente, esta linea de analisis con cuatro categorias se
selecciond por ser laméas compatible y la que méas aspectos relaciona de acuerdo con los propdsitos
planteados para nuestro estudio. Es asi como la circularidad de saberes es el postulado més
representativo para nuestro andlisis, ya que es un aspecto evidente y necesario en las diferentes
sesiones para analizar la conciencia ambiental que se pudo construir, pero sin dejar de lado los
demas postulados como el micro y el macrocontexto, el aprendizaje situado, los intereses y
necesidades, asi como las matematicas escolares y cotidianas. De la misma forma, la deliberacion
es el principio democratico que mejor se puede analizar ya que la colectividad, la transformacion
y la coflexidn, son principios que requieren tanto de un tiempo prolongado como de un analisis
conjunto para lograr un mejor estudio de ellos. Dentro de los principios sociales con el medio
ambiente, es la visién socioambiental el aspecto mas perceptible en el estudio ya que los demas
principios sociales con el medio ambiente como la educacion integral critica y, la ética personal y
social requieren de la observacién y analisis en conjunto en el desarrollo cotidiano de la sociedad,
lo cual requiere tiempo y un estudio profundo. Finalmente, en las dimensiones de la conciencia
ambiental, se considera la cognitiva la que se presta para una mejor observacion, ya que la afectiva
implica un analisis complejo desde las emociones, la conativa y la activa requieren, nuevamente
de bastante tiempo y analisis tanto social como individual ligado a parametros mas profundos que
atiendan a evidenciar estos aspectos los cuales no surgen a corto plazo, pueden tardar hasta meses
0 afios. Esto no quiere decir que se dejen de lado 0 no se tengan en cuenta esas categorias
emergentes de las diferentes lineas de accion que surgieron al relacionar los cuatro focos

involucrados en nuestro estudio.
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6.1 Postulado de la Circularidad de Saberes

Esta categoria pertenece a los postulados de la Educacion Matematica Critica, que se
establecieron en el apartado 1.1.4, junto al macro y micro contexto, el aprendizaje situado, los
intereses y necesidades de los estudiantes y; las matematicas escolares y cotidianas, que como se
explico, tienen gran relacion ya que desde la problematica del contexto se llega a la problemaética
de la universalidad del saber, lo opuesto a la circularidad de saberes Monteiro y Rodrigues (2012).
La circularidad de saberes esta relacionada, ademas, con la transversalidad de conocimientos a
partir del dialogo, el debate y la reflexidn en torno a ideas, creencias y conocimientos de los sujetos
que interactlian en practicas sociales escolares y cotidianas. Estas practicas e interacciones son el
contexto situacional en donde se genera el aprendizaje situado, es decir, aprendizaje con
significado y funcionalidad. Es por esto, que el escenario critico 1, sobre las matematicas
interdisciplinares expuesto por Skovsmose y Valero (2012) se convierte en un escenario para el
analisis de este trabajo, teniendo como foco la funcionalidad de las matemaéticas, pero no solo
dentro del aula, ni observando solo lo positivo de su aplicacion.

En la primera etapa Comprender, se pretendia el reconocimiento del problema, aqui los
estudiantes usaron su conocimiento sobre el uso de recursos tecnoldgicos para tomar una foto que
representara la probleméatica ambiental sobre el manejo de los residuos sélidos y adicional, se
queria analizar los conceptos previos y perspectivas sobre el contexto socialmente relevante a
estudiar. Para esto durante la visita a la galeria virtual, los estudiantes tenian cuatro preguntas
orientadoras, la primera sobre lo que veria el superhéroe ambiental en aquellas imagenes. En esta
pregunta surgieron respuestas como germenes, basura, contaminacion, residuos sélidos, mal uso
de los botes para la basura, nuestro dafio al planeta, irresponsabilidad, mal ejemplo e inconciencia

de los ciudadanos: “...el superhéroe lo que vio fue mucha contaminacion por la basura, asi sea
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poquita 0 mucha, estd contaminando el planeta y nuestra tierra... la gente no tiene precaucion
porque vive botando basura donde quiera...” Maria Isabel, 9 afios. “...Mi superhéroe ambiental
ha visto falta de educacion... contaminacion al medio ambiente...” Kevin, 10 afios. “...el dafio
al planeta por la basura diaria...” Valeire, 8 afos. “...ve como estamos dariando el mundo...”
Camilo, 8 afios. A partir de estas respuestas, se indagd por el significado de residuos sélidos, el
tipo de dafio al planeta, responsabilidad, contaminacion e inconciencia (Figura 25). Estas nuevas
cuestiones fueron insumo para originar esa circularidad de saberes iniciales sobre el tema, ya que
en esta sesién no surgieron propuestas fundadas para tales inquietudes. Por tanto, fue necesario

que los estudiantes se lanzaran a consultar sobre estos temas.

Figura 25

¢ Qué ve el superhéroe ambiental?
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Luego de una previa consulta, los estudiantes compartieron ideas sobre las inquietudes
originadas anteriormente. En este espacio surgieron ideas, andlisis y discusiones que, en cada
grupo, nutrieron los presaberes para todos. Un primer saber que circuld fue el de residuos sélidos,
ya que no se tenia claridad en este tema, una estudiante socializ6 su consulta usando una
presentacion en Power Point en la plataforma Meet, en la que definié los residuos sélidos como
un material que fue usado y ya cumplié su funcién inicial.

Otro tema que fue motivo de dialogo, debate y reflexion fue sobre el dafio al planeta, aqui
nuevamente circularon ideas y conocimientos acerca de las diferentes problematicas que conlleva
el mal manejo de los residuos solidos, los estudiantes en la socializacion compartieron varias
problemaéticas que se originan por el mal manejo de los residuos sélidos y se complementaron las
ideas, es decir, circuld un conocimiento que implicd consulta y nuevos datos de su entorno,
contexto y sociedad, estos datos no solo involucraron el &rea de biologia, geografia y espafiol,
ademas resultaron datos relacionados con matematicas. (ver Figura 26).

Figura 26

Circularidad de saberes en torno al mal manejo de los residuos sélidos.
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En cuanto a biologia, surgieron nombres de algunas enfermedades que involucran al
cuerpo humano y algunas especies de animales. Sobre geografia, surgieron lugares en el planeta
que requerian de su localizacién. En cuanto a espafiol, fue necesario involucrar la lectura,
interpretacion de textos y ortografia. Ademas, surgieron cifras que representaban muertes de
especies y proporcion de lugares contaminados, asi como de rios y mares. En cuanto al tema de la
responsabilidad e inconciencia, también circularon ideas como falta de importancia e interés por
el cuidado del planeta, el mal ejemplo y habitos desde casa, falta de informacion y cultura, falta
de respeto con el medio ambiente.

6.1.1 En esta primera etapa, se generd un espacio diferente al paradigma del ejercicio del
que nos habla Skovsmose (2012) dando lugar a un escenario de debate en el que circularon ideas
y posturas que finalmente se complementaron y que no estaban delimitadas en una asignatura
determinada, por el contrario, fue necesario involucrar diferentes disciplinas para comprender
mejor cada tema y asi poder vislumbrar mejor la problematica sobre el manejo de los residuos
solidos, teniendo en cuanta que surgieron mas inquietudes y preguntas que originaron cerchas para
avanzar en la comprension del problema, sin embargo, ain no se evidenciaba la necesidad ni
aplicacion de las matematicas en el proyecto pero si se origind un contexto situacional.

En esta etapa se origind un espacio diferente al tradicional, el profesor no era quien tenia
la tltima palabra ni el portador de las ideas absolutas, es decir, no se tenia una universalidad del
conocimiento (Monteiro y Rodrigues, 2012) dirigida por una persona que legitima los temas y
opiniones que surgen y circulan en el aula, por el contrario, el docente se convirtio en un guia y
orientador que facilito el surgimiento de ideas, reflexiones y opiniones a partir de preguntas que
motivaron el dialogo y el debate, preguntas como: ¢Sera lo mismo la basura que los residuos

solidos?, ¢a qué se debe esta problematica ambiental?, ¢a quién afecta?, ;como afecta?, etc. Por su
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parte, el rol de los estudiantes también cambi6 ya que pasaron de una postura de receptores pasivos
a pensantes participativos quienes exponian sus ideas y formas de pensar para interactuar con los
demaés poniendo en discusion las teméticas que circularon en torno a la problemética y de esta
manera afianzar sus ideas, repensarlas o construir unas ideas nuevas, es decir, se origind una
circularidad de saberes que implicé descentralizar el curriculo y romper el paradigma del ejercicio.

Profesor: “;Qué observa nuestro superhéroe ambiental?”

Daniel, 8 afos: “...basura en lugares no adecuados...”.

Nicolas, 8 afios: ...gérmenes y basura...”.

En esta pregunta inicialmente se observan respuestas que estan fijadas en el espacio fisico,
en lo estético y lo visual, pero a partir de estas respuestas surgieron las siguientes intervenciones:

Valerie, 8 anos: “...el dario al planeta por la basura diaria...”

Laura, 8 afios: ““...contaminacion del medio ambiente”.

Aqui se observa una opinion que ademas de lo visual, involucra alguna consecuencia en
nuestro entorno, posteriormente surgieron las siguientes intervenciones:

Isabel, 9 afios: “...el superhéroe lo que vio fue mucha contaminacién por la basura, asi
sea poquita 0 mucha, esta contaminando el planeta y nuestra tierra... la gente no tiene precaucion
porque vive botando basura donde quiera...”

Kevin, 10 afos: “...Mi superhéroe ambiental ha visto falta de educacion y conciencia...
contaminacién al medio ambiente...”

Camilo, 8afos: “...ve como se estd dariando el mundo...irrespeto con el medio
ambiente...”

Danna, 8 afios: ““...como se estda muriendo la tierra por el mal manejo de la basura de la

gente que no tiene cuidado...las personas no tienen conciencia de las basuras...” .
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Sara, 8 afos: “...Se ve la imagen de la inconciencia de los

ciudadanos...irresponsabilidad y mal ejemplo para los nifios.”.

En estas intervenciones se pueden analizar opiniones que involucran no solo las
consecuencias de la problematica, sino que ademas incluye el por qué ocurre, es decir, que incluye
el responsable de las consecuencias, por tanto, ademas del espacio se estd observando la sociedad,
la cultura, sus habitos, lo que Valero (2012) denomina como el macrocontexto. Este primer
acercamiento gener6 una circularidad de saberes que llevo a los estudiantes a situarse en su
contexto, su entorno y su realidad, no solo a ver el manejo de los residuos sélidos como una

problemaética sino también a ver parte del por qué este ocurre.

Profesor: ¢en qué y a quién afecta esta situacion?

Nicolas: “Nos podemos enfermar por la contaminacion del aire”
Kevin: “Al contaminarse le agua se afecta nuestra salud”
Camilo: “Sentimos malos olores, nos da tos, mocos, gripa...”

Laura: “Nos podemos enfermar y morir...”

En estas respuestas circularon opiniones que estaban enfocadas en la preocupacién por
nuestra salud, uno de los enfoques y derechos que Callejo (2000) propone y resalta para la
organizacion curricular, pero a partir de estas ideas surgieron otras que no solo identificaban
nuestra salud como la preocupacion:

Isabel: “Se contaminan los rios”

Danna: “Se contamina el aire y el agua del planeta”

Sara: “Afecta la naturaleza”
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Valerie: “Se dafia el medio ambiente”

En las anteriores participaciones, ademas de sentar la preocupacion por la sociedad se
evidencia una preocupacion por el dafio a la naturaleza, al planeta, es decir, se identifica al planeta
y el medio ambiente como un integrante de nuestra sociedad el cual resulta ser afectado por la
problemética en debate lo que Wolfmeyer, Lupinacci y Chesky (2017) denominan Educacién

Matematica Ecojusta que esté relacionada con la salud planetaria y del medio ambiente.

Es asi como, en esta primera parte, la circularidad de saberes llevd a los estudiantes a
generar ideas, complementarlas y construir opiniones sobre las teméaticas que surgieron, partiendo
del reconocimiento del contexto con las acciones problematicas de nuestra sociedad, identificando
causas Yy consecuencias de las acciones con el medio ambiente, pero sobre todo, reconociéndolo
como uno mas de nuestra sociedad, el cual resulta afectado gracias a la falta de educacién
ambiental, lo que algunos estudiantes denominaron “falta de conciencia ambiental”, es asi como
en esta primera etapa se alcanzé en parte a comprender el problema gracias a la circularidad de
saberes.

En esta parte del trabajo de campo, las matematicas jugaron inicialmente un rol oculto,
los estudiantes no percibian algun tipo de matematicas y mucho menos alguna aplicacion ya que,
por una parte, las sesiones que se desarrollaron no se vieron por los estudiantes como clases de
matematicas sino como sesiones del proyecto ambiental y por otra parte, en las primeras sesiones
no aparecieron numeros explicitos, por tal motivo los estudiantes no identificaron la presencia de
las matematicas en este tramo del proyecto, sin embargo los escolares estaban desarrollando
habilidades y competencias tales como el razonamiento a la hora de argumentar sus ideas y

concluir sobre las causas y consecuencias del mal manejo de los residuos solidos, asi como a la
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hora de identificar patrones de comportamiento con las basuras. De igual manera, en el
planteamiento y resolucion de problemas en un contexto fuera de las matematicas, pero social.
Ademas, los estudiantes también estaban desarrollando competencias comunicativas a la hora de
expresar y compartir sus ideas, tanto de forma oral como grafica, asi como en el momento de
interpretar y comprender las ideas de sus comparieros para ampliar sus ideas sobre el manejo de
los residuos solidos.

6.1.2 En la segunda etapa Plantear, que tenia como propdsito la exploracidon, indagacion
y familiarizacion con el problema, los estudiantes se dieron a la tarea de profundizar sobre el tema
a partir de las preguntas que surgieron en la etapa anterior, teniendo como centro de analisis el qué
y como se puede contribuir a superar esta problematica social sobre los residuos solidos. En esta
etapa se intentaba que los estudiantes se involucraran para buscar una posible solucién a la
problemética en la que se situaron y se vieron tanto inmersos como afectados, a partir de la
reflexién y conocimiento sobre el tema, parte de lo que se realizé al identificar el contexto
situacional del que habla Valero (2002). Este propoésito tenia de fondo continuar con la
comprension del problema a partir del rol propositivo de los estudiantes y adicional, continuar con
las ideas y razones de los estudiantes del por qué ocurre esta situacion, lo que algunos estudiantes
Ilamaron falta de conciencia o inconciencia de la gente. Las preguntas orientadoras en esta etapa
en donde el docente seguia su rol de guia, explorador y motivador a la participacién y al avance
para contribuir a las propuestas asertivas de solucién, fueron:
Profesor: 1. ; Como podemos generar esa conciencia de la que hablaron?

2. ¢Qué acciones podemos emprender para ayudar a que la naturaleza se libere un

poco de la basura que producimos? (Pregunta adaptada de los estudiantes)
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Algunas respuestas de los estudiantes fueron las siguientes:

Nicolas: “...reciclar més, usar bicicleta...”

Isabel: “...con campanas por las redes sociales...”

Kevin: “...reciclar y reutilizar...”

Sofia: ““...poner mas canecas...”

Isabel: “ya hay muchas canecas”

Laura: “...se puede explicar el uso y los colores de las canecas de basura...”

Samuel: “... podemos hacer carteles...”

Valerie: “...se deben aplicar las tres eres...”

Dentro de las acciones y posibles soluciones, circularon temas como las tres eres, y el uso
de las canecas de acuerdo a los colores, cabe resaltar que se generd una de las conversaciones
interesantes en torno a qué era mejor, poner mas canecas o explicar el uso de las canecas, luego de
una deliberacion con argumentos, los estudiantes decidieron que era mas asertivo y productivo al
mostrar el buen uso de las canecas de acuerdo a los colores que poner canecas, puesto que ya
habian bastantes y las fotos mostraban que algunas personas botaban basura al pie de los botes, es
decir, que no era por falta de botes para la basura. Aqui se puede ver una interaccion en torno a
una decision que fuese la méas acertada para la sociedad, una decisién colectiva en pro de una
solucién colectiva que mejore las condiciones de vida para todos, lo cual es una competencia
democratica segun Skovsmose y Valero (2012) ya que refleja caracteristicas como la colectividad

y la deliberacion con el animo de lograr una transformacion positiva en pro de la sociedad.
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En estos dos temas, las tres eres y el uso de las canecas, en donde se centro la circularidad
de saberes, los estudiantes exploraron y consultaron para clarificar y profundizarlos, una
caracteristica que surge de las diferentes opiniones que circularon y que involucraron preconceptos
y nuevas ideas para verificarlas. Luego de esta consulta los estudiantes socializaron ante el grupo
(ver Figura 27), esto mostro, en el aula virtual de matemaéticas, valores de participacién y escucha
con el animo de tomar decisiones colectivas responsables, a partir de la circularidad de saberes,
que generd un analisis y reflexion sobre los datos e informacion compartida usando diferentes
medios, en este caso, medios tecnoldgicos, buscando contribuir a la soluciéon del manejo de
residuos solidos asi como se expuso en el apartado 4.3.

Figura 27

Circularidad de saberes en torno a la socializacion de tematicas emergentes.
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En las diferentes intervenciones de los estudiantes surgié otro punto de discusion en torno
a cuanta basura botamos.
Laura: “...para ayudar podemos reciclar mas...”

Isabel: “... ¢a donde va la basura que nosotros botamos? ...”
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Nicolas: “... ¢qué pasara si seguimos botando basura de esta manera? ...”

Maria I: “... ¢cuénta basura producimos los humanos? ...”

Profesor: ¢ Cuanta basura botamos?, ¢ Quién tiene una idea o una opinion?

Valerie: “...La basura no se puede medir...”

Samuel: “... todos los dias no se produce lo mismo...”
Esta Gltima pregunta tomd por sorpresa a los estudiantes, algunos simplemente quedaron
pensativos, otros por el contrario expresaron ideas precipitadas, por tanto, al no tener los
argumentos y razones, quedd como compromiso para generar ideas en cuanto a ella y poder

socializarlas en la siguiente sesion, sin embargo, se realizo la siguiente pregunta:

Profesor: “;serda que este tema y problema tiene algo que ver con matemdticas?”

Nicolas: “... la verdad, para mi no hay matematicas en lo que estamos haciendo...”.

Kevin: “...yo si creo, ehhh...yo opino que tampoco hay matemdticas...” inicialmente el
estudiante intenta afirmar que si hay matematicas en el trabajo, pero analizando la respuesta de su

compafiero Nicolas, recompone su respuesta y niega las matematicas en la problematica ambiental.

Daniel: “...Si hay matemdticas, se puede sumar la basura que producimos...”
Laura: “... cada semana podemos producir menos basura...”
Samuel: “... se usan fracciones...”

Profesor: ¢por queé crees que se usan fracciones?

Samuel: “se puede decir, la octava parte esta contaminada”.

Esta pregunta se formulé con el animo de conocer la percepcion de los estudiantes sobre
las matematicas en este tema abordado, ya que hasta el momento habian aparecido cifras en lo

desarrollado sobre el manejo de los residuos solidos, a proposito de la pregunta que plante6 Maria
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I. Como se puede notar en las muestras, varios estudiantes no encontraban relacion del tema con
las matematicas, incluso algunos estudiantes que son muy hébiles haciendo calculos y aplicando
algoritmos matemaéticos y es curioso como unos estudiantes renuncian a sus posturas porque
tienden a seguir la postura del que habitualmente tiene ideas acertadas y resalta en la clase de
matematicas. Sin embargo, dos estudiantes, Samuel y Laura, estudiantes sin resultados muy altos

en la clase de matematicas, sefialan que si hay matematicas en el tema abordado.

6.1.3 En la etapa ejecutar, cuyo propdsito estaba centrado en el trabajo cooperativo para
poner en marcha las diferentes propuestas de los grupos para transmitir tanto la preocupacién por
el mal manejo de los residuos sélidos como la intencién de generar conciencia socioambiental, se
gener0 una circularidad de saberes en torno a la construccion del producto con el cual, los
estudiantes pretendian transmitir sus ideas y preocupacion, asi como generar conciencia ambiental
en su entorno. La elaboracién de estos productos tales como videos, carteles y articulos a base de
material reciclado implicé la orientacion del docente y el uso de herramientas tanto tecnoldgicas
como conceptuales en las que se desarrolla la situacion social abordada. Paralelo a la construccion
del producto, se desarroll6 la pregunta originada en la etapa anterior, ¢cuanta basura producimos
los humanos?, en esta discusion surgieron afirmaciones relacionadas con las matematicas, con las
cuales los estudiantes intentaban explicar sus posturas:

Isabel: “...en mi casa dividi 1500 gramos entre cinco...”

Kevin: “...yo produzco once medios de basura...”

Danna: “... yo produzco unos diez mil o veinte mil papeles...”

Laura: ... en mi casa se produce una bolsa negra de basura...”
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En algunas respuestas de los estudiantes se observa una cantidad improvisada, en
ocasiones sin unidad de medida y en otras, con unidades de medida no convencionales “papeles”
0 “bolsas”, en estos casos es valido dar entrada en el aula de matematicas a esta vida social de los
escolares como lo denominan Camelo, Mancera, Garcia y Romero (2008), es decir, dar entrada de
las matemaéticas cotidianas a las matematicas escolares a partir de esta circularidad de saberes, lo
que se expuso en el apartado de la Universalidad del saber vs circularidad de saberes.

6.1.4 Para la etapa examinar en la que se pretendia la socializacion ante el curso y el
profesor, de cada uno de los productos construidos en los diferentes grupos de trabajo cooperativo,
se desarrollé paralelo a este propoésito la pregunta que se origind en sesiones anteriores sobre la
cantidad de basura producida, ya que en este tema continuaban circulando saberes que, por un
lado, contribuian a la comprension de la problematica y, por otro lado, se le estaba dando un rol
funcional a las matematicas, estos dos aspectos involucraron las competencias argumentativa y
propositiva, puesto que se estaban desarrollando en un contexto situacional, originando
aprendizaje situado a partir de la circularidad de saberes como se explicé en el apartado 1.1.2.
Ademas, estas matematicas surgieron dentro de saberes relacionados con atras ciencias, esto les
imprime mayor sentido y significado lo que Skovsmose y Valero (2012) ubican en el escenario
critico nimero uno. Los estudiantes exponian sus posturas, en las cuales involucraban distintos
saberes o posiciones y los demés analizaban proponiendo una nueva postura de acuerdo con su
mirada si asi lo determinaban. A continuacién, se presentan algunas posturas que se originaron y
fueron progresando teniendo en cuenta las intervenciones del docente y la circularidad de nuevas

ideas de los estudiantes, en los encuentros en torno a la pregunta. (Ver Tabla 5).
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Tabla 5

Circularidad de saberes sobre la cantidad de basura que se produce.

Est.

Postura

Descripcion

Interpretacion.

Daniel

Se necesita sumar la
cantidad de basura de cada
persona 'y luego se

multiplica por los dias.

Aplica estructura aditiva y
multiplicativa  teniendo
como unidades de medida

dias y personas.

Aplica sumas y

multiplicaciones en una
situacion con un contexto de
medicion. Identifica una
situacion de composicion y
transformacion.

A pesar de identificar una
unidad de medida de tiempo,
no identifica una unidad de

medida para la cantidad de

basura.

Kevin

Se puede pesar la basura y
luego se multiplica. Yo

produzco once medios.

Para el estudiante, 11
corresponde a la cantidad
de basura producida.

El 2 representa la cantidad

de personas del

apartamento.

Identifica la necesidad de la
magnitud peso, pero sin
establecer la wunidad de
medida. No se encuentra la
estructura multiplicativa en
lo que propone ya que
expresa una fraccion como

cociente, un reparto
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equitativo de la basura
producida entre las personas
del apartamento, para llegar
a la cantidad de basura que
produce el estudiante. O

quizé como razon.

Valery

Producimos una bolsa por
semana que es el 100% y

yo produzco el 20%.

Realiza una estimacién a

partir de una unidad de

tiempo y una unidad de
volumen.
Usa porcentajes para

relacionar la produccion
propia de la produccion
total de basura en una

semana.

Define unidad para el tiempo

y de volumen para la
cantidad de basura
producida.

Establece un porcentaje del
total de basura semanal, pero

sin argumentar la respuesta.
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Nicolas

La cocina produce el 40%.
Mi hermano el 10%.

Mi mama el 10%.

Mi papa el 10%.

Yo el 10%.

Panales 30%.

De la basura semanal.

Establece la semana como
tiempo para estimar la
produccion de basura.
Relaciona las personas que
habitan el apartamento, la
cocinay los pariales con el
porcentaje de produccion
de basura.

Luego de la observacién
que hace el docente sobre
el 100% y quienes
producen la basura, el
estudiante se lanza a

replantear su postura.

Usa los porcentajes para
relacionar la produccion de
basura, pero no relaciona el
100% con un todo, puesto
que por un lado, ve la
produccion de cada
integrante, y por otro lado,
analiza la produccion de la
cocina y los pafales como
elementos aparte de la
produccion de cada persona,
por tal razén al sumar los
porcentajes que estima,
resulta mas del 100%. Por
tanto, se usa el porcentaje
como una razon  sin
establecer el 100% como el

todo.
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Danna

Yo produzco un kilo de
basura. Porque es poquito.
Mi  mami produce dos
quilogramos de basura. Mi
papi produce dos kilos. Yo
produzco una parte de la
basura, mi mama dos partes
y mi papa otras dos partes,
es decir, que yo produzco
un quinto, y mi mama dos
quintos igual que mi papa.
Al dia una persona puede

producir 2/5 kg de basura.

Realiza una estimacion a
partir de una unidad de
medida para el peso.
Establece partes y un todo
para relacionar las
cantidades de basura. Usa
fracciones para describir

las relaciones establecidas.

Establece una relacion de
un todo, la basura producida,
con partes de ese todo, la
basura que cada uno
produce. Conserva el todo y
las partes conforman ese
las fracciones

todo. Usa

como parte todo.
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Laura

Producimos una bolsa
negra cada ocho dias. Yo
produzco el 15%... la bolsa
es el 100%, si quitamos la
mitad es el 50%, Si
quitamos la mitad de la
mitad es el 25%. Si
partimos ese pedacito seria
12, 5 %. El 100% es una

bolsa completa.

Realiza una presentacion
en Ppt para socializar.
Establece una unidad de
medida para el volumen
(bolsa de basura) y otra
para el tiempo. Realiza

relaciones proporcionales

de acuerdo con la unidad
establecida para el
volumen.

Usa una unidad de medida
para relacionar la cantidad
de basura producida. A
partir de la estimacion,
proporciones y porcentajes
establece un  supuesto
porcentaje de produccién
personal, manteniendo el

todo como el 100%.
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Samuel

Cada 10 dias se produce
una bolsa negra y una
blanca. Yo produzco méas o
menos un quinto de esa

basura.

Yo produzco un cuarto de
la basura que produce mi
familia. Somos 3 personas
(Papa: Maméa: Yo:).
Nosotros generamos una
bolsa a la semana y yo
produzco la décima parte,
el 10%. Son parecidos pero
diferentes. No produzco un
décimo, produzco el 10%.
Un cuarto es el 20%.
Socializamos proporciones
de dias, semanas, meses y
afio. Luego de reestructurar
dice...Producimos  cuatro
bolsas negras y cuatro

blancas al mes. Yo

Establece la unidad de
medida en volumen para la
basura producida con una
unidad de tiempo y estima
una fraccion de basura que
corresponde a la
produccion propia. Luego
de las orientaciones del
docente reestablece la
fraccion inicial a partir de
relacionar un todo y sus
partes.

Establece una relacion

porcentual de acuerdo con

la produccién propia de

basura.
A partir de relaciones
proporcionales establece

la produccion de basura al
mes. Finalmente relaciona
dos porcentajes uno por

semana y otro mensual.

Identifica las unidades de
medida tiempo y volumen.

Establece una relacion de un
todo, la basura producida,
con partes de ese todo, la
basura que cada uno
produce. Conserva el todo y
las partes conforman ese
todo. Usa las fracciones
como parte todo.

A partir de la estimacion,
proporciones y porcentajes
establece un  supuesto
porcentaje de produccién
personal, manteniendo el
todo como el 100%.

No encuentra relacion entre
las fracciones 'y los
porcentajes, debido a no
identificar el porcentaje

como una fraccion cuyo

denominador es 100.
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produzco el 20 0 40%. Pasa Por tanto, no ve
y maneja dos porcentajes, a equivalencia entre 10% vy
la semana (Una bolsa) y al 1/10.

mes (4 bolsas)

Producimos una bolsa
negra y una blanca a la
semana. Cuatro bolsas
negras y cuatro blancas al

mes.

6.1.5 Para la etapa responder en donde se pretendia generar reflexion en torno al manejo
de los residuos solidos y que se diera también fuera del aula a partir de la socializacion y
comunicacion de los estudiantes con la comunidad junto a las reflexiones originadas en las
diferentes sesiones. En esta parte del proyecto la circularidad de saberes gir6 en torno a la
competencia comunicativa y la reflexion, sobre los productos generados para intentar contribuir al

manejo de los residuos sélidos e intentar generar conciencia ambiental en la comunidad.

GRUPO PRODUCTO DESCRPCION Y REFLEXION
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Cuidemos el planeta juntos

Video 1: Podemos cambiar el mundo

Transmiten  imagenes de
lugares contaminados por
basura y proponen mejorar
nuestro planeta. Usan
cantidades numéricas para
dimensionar algo del dafo y

afectacion a la fauna.

Chicas ambientales

Cartel: Uso de las canecas para reciclaje.

esto t|ene un uso muy El reciclaje es un proceso cuyo objetivo es
convertir residuos en nueves productos o en
in portante y te IO materia prima para su posterior utifizacion,

vamos a demostr

s pueden ) fe bo bosura es

Gl BB e a0 10%
Recicag (DY S

Se presenta una espacie de
cartel alusivo a la importancia
del buen uso de las canecas de
reciclaje y usan porcentajes
para hacer una reflexion sobre

esta necesaria practica.
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Cuidadores ambientales

Video 2: La importancia de reciclar.

Una integrante se disfrazo de
superheroina ambiental, la
originada en la invitacion al
proyecto, y este superhéroe
hace una reflexion a una
vecina de su comunidad,
sobre el reciclaje, en especial
sobre las botellas pet.

Otro compariero de igual
manera disfrazado de
superhéroe ambiental realiza
una reflexion con un vecino
sobre la importancia de la

reutilizacion.
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Ayudantes ambientales

Video 3: Los colores y el reciclaje

Los b Colores del Reciclaje

Un estudiante se disfraza de
superhéroe ambiental
(Capitén del recicle) y explica
a la camara el uso de las
canecas de reciclaje segun sus
colores. Posteriormente, otro
compariero realiza un
recorrido por el conjunto y
muestra contaminacion de
zonas verdes con basura,
invitando a un par de
ciudadanos que transitan en el
momento por ese lugar a
reflexionar a partir de
preguntas sobre la
importancia del reciclaje y la

naturaleza.
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Articulo: Caneca a base de botellas pet El grupo recolectd alrededor
de 24 botellas pet medianas,
una tapa de caneca de pintura,
materiales que fueron
entregados a Samuel quien se
encargd de ensamblar y
formar la caneca que aparece
en la imagen y que fue
ubicada en un lugar alrededor
del conjunto para depositar
tapas de botellas, estas tapas
las recogen los estudiantes

para hacerlas llegar a una

fundacion.

Equipo ambiental

En este ejercicio de salir del aula virtual, para interactuar con la comunidad, con el
proposito de transmitir y comunicar un mensaje de alerta sobre la problematica escogida, estudiada
y desarrollada en el aula, se evidenciaron acciones y decisiones con el propdsito de generar
conciencia ciudadana sobre el manejo de los residuos solidos. En estas acciones y decisiones
circulan saberes establecidos en el aula virtual sobre la problemaética ambiental, afectaciones,
consecuencias y necesidad de la prevencion. Asi, como las técnicas de las tres eres vistas como

acciones que contribuyen a la preservacion y cuidado del medio ambiente. También circularon
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saberes sobre la comunicacion tanto verbal como la no verbal, la participacion activa y propositiva
de forma individual como grupal.

A partir de la circularidad de saberes originada en las diferentes sesiones y el analisis
desarrollado, se pueden identificar algunos estandares de algunas asignaturas, que estan
involucrados en el desarrollo de este trabajo y que surgieron a partir de algunos postulados de la
E.M.C, por ejemplo, la circularidad de saberes y el aprendizaje situado; del principio democréatico
de la deliberacion; de los principios sociales con el medio ambiente como la Educacion Integral
Critica y la vision socioambiental; y de las dimensiones de la conciencia socioambiental como la
cognitiva, conativa y la activa. (ver Tabla 6)

Tabla 6%

Circularidad de saberes de acuerdo con

los estandares y asignaturas que se

involucraron.

M L S N
MATEMATICAS LENGUAJE CIENCIAS SOCIALES | CIENCIAS NATURALES

Interpreto las | Produzco textos | Hago  preguntas | Formulo
fracciones en | orales, en | acerca de los | preguntas a partir
diferentes contextos: | situaciones fenébmenos de una
situaciones de | comunicativas que | politicos, observacion 0
medicion, relaciones | permiten evidenciar | econémicos, experiencia y
parte todo, cociente, | el uso significativo | sociales y | escojo algunas de
razones y | de la entonacion y la | culturales ellas para buscar
proporciones estudiados

15 Estandares de cuarto y quinto grado identificados en el desarrollo y trabajo de campo con las etapas del método
COPLEER en las diferentes sesiones con los estudiantes segun la transversalidad analizada.




almacenamiento de

la informacion.

sociales, politicas
y econdmicas que

resultan de ellas
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pertinencia posibles
articulatoria. respuestas

Identifico 'y uso | Comprendo diversos | Reconozco algunas | Realizo

medidas relativas en | tipos  de  texto, | caracteristicas mediciones  con

distintos contextos utilizando algunas | fisicas y culturales | instrumentos
estrategias de | de mi entorno, su | convencionales
busqueda, interaccion y las | (balanza, bascula,
organizacion y | consecuencias cronémetro,

termometro...) vy
no convencionales
(paso, cuarta, pie,

braza, vaso...).

Resuelvo y formulo
problemas cuya
estrategia de
solucion requiera de
las relaciones 'y
propiedades de los
ndmeros naturales y

Sus operaciones.

Caracterizo los
medios de
comunicacion

masiva y selecciono
la informacién que
emiten, para
utilizarla en la

creacion de nuevos

textos.

Participo en
debates y
discusiones:

asumo una
posicion, la

confronto con la de
otros, la defiendo y
soy capaz de
modificar mis

posturas si lo

Cumplo mi
funcién  cuando
trabajo en grupo,
respeto las
funciones de otros
y contribuyo a

lograr productos

comunes.
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considero

pertinente.

4 Utilizo y justifico el | Caracterizo el | Cuido el entorno | Propongo

uso de la estimacion | funcionamiento de | que me rodea Yy | alternativas para
para resolver | algunos co6digos no | manejo cuidar mi entorno
problemas relativos | verbales con miras a | responsablemente |y evitar peligros
a la vida social, | suuso en situaciones | las basuras. que lo amenazan
econdémica y de las | comunicativas
ciencias, utilizando | auténticas.

rangos de variacion.

En la tabla anterior se exponen algunos de los estandares curriculares de cuarto a quinto
grado, segun lo estipulado y publicado por el Ministerio De Educacion Nacional (2006),
observados desde algunas de las ciencias involucradas en el proyecto Ambaticas. Cada uno de
estos estandares se nombrara en adelante segun la inicial de la asignatura (Indicadas en la parte
superior de la tabla) y el nimero dado segun el orden de ubicacion de forma vertical en la tabla
(Indicado en la parte derecha de la tabla), asi pues, cuando se nombre el estdndar M2 se estara

refiriendo al segundo estandar vertical en la columna de matematicas'®. (ver Tabla 7)

16 M2: Identifico y uso medidas relativas en distintos contextos.
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Tabla7

Convenciones para los estandares que surgieron en la circularidad de saberes.

M L S N
MATEMATICAS LENGUAJE CIENCIAS SOCIALES | CIENCIAS NATURALES

1 M1 L1 S1 N1

2 M2 L2 S2 N2

3 M3 L3 S3 N3

4 M4 L4 S4 N4

6.2 Principio Democratico de la Deliberacion

Esta categoria se encuentra en el pilar de los principios democraticos, gue se establecieron
en el apartado 4.1.2, junto a la colectividad, la coflexion y la transformacion, principios que
describen competencias democraticas y que implican a su vez pensamiento critico y accion
colectiva, con el animo de contribuir a la alfabetizacion matematica en la formacion de sujetos
criticos. De acuerdo a lo anterior, la deliberacion es un proceso de comunicacién colectiva que
implica la accion y reflexion individual sobre razonamientos, juicios y posturas, en este caso, sobre
la problematica de los residuos sélidos y, ademas, involucra el anélisis y reflexion sobre las
acciones y decisiones para intentar solucionar esta problematica ambiental, poniendo en paralelo
lo favorable y no tan favorable en las diferentes alternativas posibles para generar conciencia
socioambiental. Este principio democratico esta muy relacionado con el postulado de la
circularidad de saberes ya que para que exista esa reflexion, analisis y comunicacién en torno al
pensar y al actuar sobre la problematica para buscar soluciones, son necesarias las posturas,

interpretaciones y opiniones sobre los saberes que circulan alrededor del tema de los residuos
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solidos, es decir, se requiere la circularidad de saberes para generar la deliberacion. A
continuacion, se describe el andlisis de esta categoria en cada una de las etapas del método Copleer
usado en el desarrollo del proyecto Ambaticas.

6.2.1 En la primera etapa Comprender, la circularidad de saberes se originé a partir de los
conocimientos previos de los estudiantes con relacion a las preguntas sobre lo que veia el
superhéroe ambiental en las fotos de la galeria virtual y una segunda pregunta sobre el por qué
creian que ocurria esto. Estas preguntas impulsaron la postura de los estudiantes, que fueron
evolucionando, a medida que las ideas y opiniones circulaban en el aula virtual. Inicialmente las
posturas y percepciones sobre lo que veia el personaje ambiental se basaba en lo superficial, por
tanto, indicaban que lo que veia era basura, luego se pasé a una idea méas general y de mayor
andlisis cuando algunos estudiantes expresaron que lo que veian eran gérmenes. Pero luego la idea
se fund6 con un mayor andlisis al involucrar no solo la imagen directa, sino que se observo el
exterior, es decir, el entorno, esto ocurrié cuando expresaron que veian contaminacion, en estas
ideas, aparece el entorno, pero no solo observaron el entorno, observaron una afectacion a este ,
por esto luego surgieron posturas como contaminacién al mundo, contaminacion al medio
ambiente o el dafio al planeta por la basura diaria, es estas posturas ademas de ver la afectacion,
también se ve el afectado. Finalmente surgieron unas intervenciones que no solo involucraban el
tipo de dafio y el afectado sino que se analizaba el causante, sin involucrarse, es decir, que no se
veian como parte de los que afectaban, es asi como los estudiantes expusieron ideas como... Se ve
coémo botan basura en lugares no adecuados y como la gente no tiene en cuenta los botes de
basura, se ve la imagen de la inconciencia de los ciudadanos, se ve la irresponsabilidad y mal

ejemplo a los nifios, se ve como se estan dafiando el mundo.
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Nicolas, 8 afios: “...gérmenes y basura...”.
Isabel, 9 afios: “El Superhéroe ve contaminacion”.
Valerie, 8 anos: “...el dario al planeta por la basura diaria...”

Danna, 8 afios: “...como se esta muriendo la tierra por el mal manejo de la basura de la
gente que no tiene cuidado...las personas no tienen conciencia de las basuras...”.

Esta observacion que inicialmente solo se baso en la basura, se fue transformando con
forme surgian las intervenciones de los estudiantes, la interaccion desde sus preconceptos que se
exponian al andlisis y a ser repensados para construir ideas mas nutridas hasta el punto de
reflexionar sobre las acciones de la comunidad en contra del planeta y el medio ambiente, pero las
reflexiones y el analisis, gracias a la deliberacion, no solo quedd en la critica sobre las acciones
negativas, sino que se generaron ideas sobre las causas de ese actuar en contra del medio ambiente.
Cabe resaltar que, a pesar de que los estudiantes estaban interactuando tanto en el microcontexto
como en el macrocontexto (Valero, 2012), ellos ain no se identificaban como parte de del
macrocontexto, por esta razon solo resaltaban la afectacion y acciones de los demés, mas no las de

ellos, por eso expresaron ideas sobre la falta de conciencia, cultura, responsabilidad y respeto de

la gente hacia el planeta y el medio ambiente. (ver Figura 28)

Kevin: “...Mi superhéroe ambiental ha visto falta de educacion y conciencia...
contaminacion al medio ambiente...”

Valerie: “...falta de conciencia. Por la flojera de botar la basura en donde se debe...".
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Figura 28

Crecimiento de ideas a partir de la deliberacion sobre la galeria.

Causa

(Inconciencia,
iresponsabilidad,
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Agresor

(La gente, las
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Damnificado
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Medio
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Superficial
(Basura)

6.2.2 En la segunda etapa Plantear, la circularidad de saberes se origin6 a partir del qué
y como podriamos contribuir a superar la problemética social sobre el manejo de los residuos
solidos, es decir, intentar solucionar parte de lo que los estudiantes Ilamaron inconciencia de la
gente, con el &nimo de involucrar a los estudiantes en el macrocontexto de la situacion problema,
que lograran establecer acciones pero analizadas desde los pro y los contras que pudieran tener
estas decisiones, caracteristicas de la deliberacion Skovsmose y Valero (2012) sobre el actuar para
ayudar, en este caso, al medio ambiente. En el analisis sobre las acciones que podrian tomar los

estudiantes sobre las preguntas generadoras, surgieron dos diferentes posturas, unas que atendian
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a las acciones personales para cambiar habitos personales, como aplicar las tres eres, elaborar
articulos con material reutilizable y usar bicicleta, pero se plantearon otras ideas con miras a
transmitir la problematica y realizar acciones colectivas que sensibilizaran a la sociedad en cuanto
al manejo de los residuos sélidos tales como campafias en redes sociales, videos de sensibilizacion
y hacer carteles informativos. En esta circularidad de saberes también se evidencia la deliberacion
en la reflexion y andlisis sobre esas acciones que inicialmente solo atendian a la individualidad
pero que evolucionaron hacia acciones colectivas con el &nimo de sensibilizar y transmitir un
mensaje a cerca de la problematica social abordada.

Una de las propuestas que atendia a una solucidn colectiva para evitar las basuras en zonas
inadecuadas fue ubicar mas canecas alrededor de los conjuntos. Esta idea generd debate y
deliberacion ya que algunos estudiantes apoyaron la idea, pero otros puntualizaron que no era la
solucién, puesto que ya habia bastantes canecas y la comunidad continuaba con el mal habito de
arrojar la basura en diferentes sitios inadecuados, aqui se generaron diferentes posturas llegando
al andlisis y reflexion que lo méas apropiado y la decisién més efectiva era explicar el uso de las
canecas y los colores de clasificacion de los residuos sélidos. En este ejercicio sobre la eleccién
del tipo de decisiones y acciones bajo la luz de la reflexién y analisis sobre la mejor opcion de
solucién con un proposito fijo que es el manejo de los residuos solidos, dan cuanta de la
deliberacion de un grupo de estudiantes que ponen en juicio sus ideas y acciones con argumentos

para buscar una solucion que favorezca a un colectivo.

Profesor: ;Como se puede generar esa conciencia de la que hablaron?
Sofia: “...poner mds canecas”

David: “... ;ymds canecas?”
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Isabel: “ya hay muchas canecas”

Laura: “...si ponemos mds canecas, la gente seguira botando la basura donde no se
debe...”

David: “...podemos hacer camparias sobre el uso de las canecas...”

Isabel: “...con campanas por las redes sociales...”

Samuel: “...carteles...”.

Laura: “...se puede explicar el uso y los colores de las canecas de basura...”

Gracias a este tipo de debates se establecieron varias acciones a partir de los pensares e
ideas de los estudiantes y las reflexiones sobre las mejores decisiones para generar conciencia

ambiental y, contribuir a la preservacién y cuidado del medio ambiente, estas propuestas se pueden

clasificar como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8

Clasificacion de las acciones generadas desde la deliberacion para generar conciencia

ambiental.

ACCIONES PARA GENERAR CONCIENCIA SOCIO-AMBIENTAL
INDIVIDUALES COLECTIVAS
Las tres eres Camparias en redes sociales
Articulos con material reutilizable Videos de sensibilizacion
Usar bicicleta Carteles informativos

Otro tema que circul6 generando discusién, anélisis y reflexion fue sobre la necesidad de

las matematicas en la problematica trabajada, inicialmente los estudiantes no observaron la
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necesidad de las matemaéticas para su trabajo ni en la comprension ni en el planteamiento del
problema. Esto se puede ver a causa de la nocion que tienen los estudiantes sobre las matematicas
ya que algunos estudiantes con un historial de buenas calificaciones expresaban que no veian la
necesidad de las matematicas, cabe resaltar que estos estudiantes demostraban habilidades en la
realizacion de procesos sobre algoritmos, pero en la comprension y resolucion de problemas se
presentaban complicaciones de interpretacion. A partir de la deliberacion sobre el tema, se puede
analizar una transformacion de ideas debido a las razones o falta de razones sobre sus opiniones,
asi como lo indican Skovsmose y Valero (2012). La nocidn inicial de los estudiantes, sobre el
punto de debate, estaba basada en la ausencia de las matematicas, posteriormente surgié el analisis
sobre la necesidad de cantidades y porcentajes en la informacién sobre el manejo de los residuos
solidos. Pero en esta etapa de planteamiento, lleg6 hasta aqui esa idea y postura que puso en duda
el no uso de las matematicas gracias a la deliberacion.

6.2.3 En la etapa ejecutar existio una sub-fase en la que cada grupo se reunio6 de forma
autdbnoma y organizaron sus acciones para elaborar los productos ideados por cada grupo, alli se
presentd deliberacion sobre esas acciones y decisiones para concretar los productos con los cuales,
los estudiantes, deseaban generar conciencia ambiental en su entorno. En el desarrollo y debate
sobre las propuestas de cada grupo surgid, ademas, una pregunta generadora sobre cuénta basura
producimos, esta pregunta también cont6 con la deliberacion de los estudiantes y fue un foco de
desarrollo en el cual circularon saberes de diferentes disciplinas y, por tanto, gener6 deliberacién
sobre las ideas y actuar de la sociedad en la produccion de basura. En este tema, gracias a la
deliberacion sobre los razonamientos de los estudiantes también se evidencio una evolucion y
fortalecimiento de saberes sobre cantidades y las fracciones, lo cual respaldo la idea y necesidad

de las matematicas en el proyecto. (ver Tabla 9)
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Tabla9

Aspectos de deliberacion en torno al uso de las matematicas.

Est. Ideas asociadas al uso de las matematicas | Aspectos de deliberacion en el grupo
La basura no se puede medir - Se puede pesar.
P
= - Se puede sumar la basura.
>
Diez o veinte papeles al dia -Se puede pesar por kilogramos.
-Se puede pesar por dia y luego se
multiplica.
-Se suma la cantidad de basura que produce
cada persona y luego se multiplica por los
dias.
(441
c
c
©
)
Al mes producimos una bolsa negra y una - una bolsa es el 100%
blanca a la semana.
@
>
S
(387
(2]
Yo produzco el 15% - Producimos una bolsa por semana
que es el 100%.
N
-
o
(92]
Se produce una bolsa negra a la semana, - una bolsa por semana es el 100% y
[
= eso es el 100% yo produzco el 20%.
|
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Valery

Producimos una bolsa por semana que es

el 100% y yo produzco el 20%.

la bolsa es el 100%, si quitamos la
mitad es el 50%, Si quitamos la
mitad de la mitad es el 25%. Si

partimos ese pedacito seria 12, 5 %.

Samuel

Cada 10 dias se produce una bolsa negra 'y
una blanca. Yo produzco mas o menos un

quinto de esa basura.

Mi mami produce dos quilogramos
de basura. Mi papi produce dos
Kilos. Yo produzco una parte de la
basura, mi maméa dos partes y mi
papa otras dos partes, es decir, que
yo produzco un quinto, y mi mama

dos quintos igual que mi papa.

Laura

Como en la casa de Samuel se producen 4
bolsas al mes y él produce el 10% de cada

bolsa, entonces en total produce el 40%

La estudiante, que tiene un historial
de notas medias en matematicas,
expone y explica el porcentaje de la
basura que produce Samuel, segun
lo que expuso el estudiante y se
basa en una grafica de una bolsa de
basura para transmitir la idea del

100%.
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6.2.4 En la etapa examinar la circularidad de saberes gird en torno al tema de cuénta
basura se produce y la presentacion de los productos socializados por cada grupo. En esta parte
del proyecto la deliberacion estuvo centrada en las acciones que los estudiantes querian emprender
para transmitir su pensar y preocupacion sobre la problemética del manejo de los residuos sélidos.
Los grupos que generaron videos, los publicarian por medio de diferentes redes sociales como
WhatsApp, Facebook e Instagram, por su parte, tanto el grupo que creo el cartel como el grupo
que elaboro la caneca para tapas de plastico, pensaron ubicar su producto en los conjuntos en donde
viven. Pero, era necesario acompariar estos productos con méas informacion sobre la problematica,
por lo que los escolares se dieron a la tarea de consultar mas informacion al respecto del manejo
de los residuos solidos, junto a la socializacion de estos datos surgieron otros aportes de acuerdo
con la conexion y deliberacion sobre las consecuencias de los malos héabitos expresados por los

estudiantes. (ver Tabla 10)

Tabla 10

Deliberacion sobre la consecuencia de malos habitos en el manejo de los residuos sélidos

Datos Exposicion Complemento a partir

de la deliberacion

-Las personas mueren

Enfermedades Enfermedades: por esas
~ Infecciones respiratorias.
» Infecciones intestinales,
»Dengueg cldsico y dengue

por la enfermedades.

hemorrdgico.
»Otitis aguda.
»Conjuntivitis cldsico heri@muigico.

»Neumonias y bronconeu%@
»Gripe. \U :]
i

»Célera

contaminacion -Los animales también

mueren por la basura.
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del medio

ambiente.

Especies
muerta por la
contaminacion

de los mares.

-Al afio mueren cien
mil mamiferos
marinos y un millon de
aves, por el plastico en
los océanos y mares.

Otras espacies mueren
por asfixia ylo

enredos,

La isla de la

Existe una isla de

gy gy
e .
basura e = basura en el Océano
= Pacifico, de 34
L
- millones de kilémetros
ﬂA cuadrados.
:r‘ [\.si
e La isla es siete veces
e Haga clic para agregar ttulo Esparia.
H + La mancha ol basura oosbnica ocuoa una zona extense ¥
1A relatv | Pacifico Norte, i
R € I acion d € ) mh ;r;fcfo‘enr:?t: ?uﬁ:zam'n:la :r.-'nl ;v:t:ei?:liagraja Horse
Latiudes) Eltamafio e ks zona sleciada se estmaa 34

superficie con

Espana.

millones 62 km?, ko que representa siete veces a superfice de
Espaia
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6.2.5 Para la etapa de responder, la deliberacion se desarroll6 en dos campos, por un lado,
en la socializacion, presentacion y cierre de proyectos con el curso y, de otra parte, con el ejercicio
que los estudiantes realizaron con la comunidad en sus conjuntos. En la primera parte, tres de los
cinco proyectos correspondieron a videos y los tres videos tenian las siguientes caracteristicas que
fueron resultado de la deliberacion tanto al interior del grupo especifico, como en la socializacion
con el curso ya que en estos espacios se reflexion6 y se cuestion6 sobre la forma mas adecuada
para hacer llegar el mensaje sobre el manejo de los residuos solidos y la reflexion acerca de esta

problematica. (ver Tabla 11)

Tabla 11

Deliberacion en torno a la socializacion y publicacién de los productos

Caracteristica del video Deliberacion

Estudiantes disfrazados | Los estudiantes analizaron la forma de presentarse en el video y
de superhéroes. decidieron mostrarse como el superhéroe que inicialmente
dibujaron en la invitacion al proyecto Ambaticas, los estudiantes
consideraron que de esta forma sus acciones serian mas atrayentes
y receptivas por la comunidad, ya que su consigna era generar
reflexion por medio de datos matematicos y acciones dramatizadas
Ilegando a la sensibilizacion sobre los problemas del mal manejo de

los residuos solidos.

Interaccion con | Esta decision implico una reflexion sobre la necesidad de involucrar
miembros de la | a los actores invisibles del contexto que resultan ser parte del

comunidad. problema y a su vez, resultan ser parte de los afectados. Estas
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acciones sacan un poco al estudiante del aula y permiten que se
apliquen las matematicas y saberes trabajados en el aula en las
practicas cotidianas de los estudiantes, es decir, se genera una
correspondencia entre las matematicas del aula y las matematicas
cotidianas ya que las practicas escolares llegan a las préacticas
sociales del estudiante y viceversa, lo expuesto en el apartado 1.1.3
sobre la reciprocidad entre las matematicas escolares y las
matematicas cotidianas basados en Valero (2006), esto solo es
posible cuando se involucra al estudiante en su macrocontexto y
esto fue posible a partir de la deliberacion de las acciones como

solucién a una problemaética social.

Mensaje de reflexion
sobre manejo de residuos
solidos, separacion de
basuras, reutilizacion y
reflexion sobre el

reciclaje.

Los estudiantes a partir de sus discusiones, seleccionaron
el tema y mensaje que analizaron como el mas indicado para
transmitir la preocupacion e interés por la problemética del medio
ambiente, para intentar generar conciencia ambiental en los
miembros de su comunidad, para ello usaron desde datos numéricos
de contaminacion y muertes, hasta dramatizaciones de reflexion
sobre las acciones necesarias para preservar y cuidar nuestro
entorno como un bien coman. De una u otra forma, las matematicas
fueron usadas para transmitir una problematica social, para intentar
explicar y comprender la realidad y la necesidad de reflexionar
sobre el actuar y los malos habitos con las basuras. Este proceso de

deliberacion generd lo que Wolfmeyer y otros (2017) denominan
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como ecoconciencia social, que es ese pensar y actuar con el &nimo
de superar una problemaética ecoldgica a partir de agentes de cambio
positivo. Asi mismo, podemos ver unas matematicas en accion en
términos de Skovsmose (2011) unas matematicas vivas para
modelar y resolver problemas reales sociales a partir del

cuestionamiento de la actualidad y el mundo que nos rodea.

Uso de redes sociales

para su publicacion.

Los estudiantes decidieron hacer uso de sus habilidades
tecnoldgicas y de las actuales redes sociales fuente de gran
comunicacion y transmision de informacion, es asi como a partir de
la deliberacion en este tipo de decisiones y acciones, podemos
observar en parte la alfabetizacion matematica vista como una
competencia que ademas de habilidades matemaéticas, involucra
habilidades para interpretar y actuar en una situacion social y
politica, aspecto relevante de la Educacion Matematica Critica
(Skovsmose, 2000). Adicionalmente, (Brodie, 1997 citado por
Skovsmose y Valero, 2012, p.1) sostiene que es necesario que los
estudiantes resuelvan problemas tomando decisiones responsables,
trabajen diligentemente con otros, manejen y evallen criticamente
la informacidn, se comuniquen eficazmente por medio del lenguaje
oral y escrito; y empleen eficaz, critica y responsablemente la
ciencia y tecnologia, es parte de este enunciado lo que genero la

deliberacion en la toma de decisiones para contribuir a la solucion
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de la problematica social focalizada por los estudiantes, a través de

las redes sociales.

6.3 Principio de la Vision Socioambiental

Esta tercera categoria de analisis pertenece al pilar de los principios sociales con el medio
ambiente, que dan cuenta de la educacion ambiental, propuestos por Tripod (2014, como se Cito
en Cabana, 2017) expuestas en el apartado 4.2, junto a ella también encontramos la educacion
integral critica y; la ética personal y social. Esta visién socioambiental es comprendida como la
reflexion y discusién sobre el actuar con los demas, incluido el medio ambiente en pro de las
necesidades y bienestar comun, esto implica reconocer el medio ambiente como parte de la
sociedad, es decir, que posee derechos y el resto de los individuos tenemos deberes vy
responsabilidades para con él, con el fin de lograr una mejor calidad de vida para todos.
Recordemos que el medio ambiente hace parte de ese “todos”, pero a partir de los resultados
observados sobre la contaminacién del aire, los mares y rios, el calentamiento global, la
deforestacion, entre otras problematicas, se puede afirmar que la relacion de la sociedad con el
medio ambiente no es muy justa ni grata. Por esto era necesario reflexionar y discutir sobre las
acciones e ideas que demostramos con el medio ambiente a partir del manejo de los residuos
solidos, esta reflexion va muy de la mano con la reflexién y analisis que se origind en la categoria
de la deliberacidn la cual implicaba un estudio y reflexion sobre el pensar y actuar en torno a esta
problematica, con la diferencia que en esta categoria se desea un bienestar comun incluyendo al
medio ambiente, no solo a los individuos de la sociedad, es decir, aqui incluimos y reconocemos
aun nuevo miembro de nuestra sociedad llamado medio ambiente, a esto es a lo que denominamos

vision socio-ambiental. Lo anterior implica, asi como lo expresa la Unesco (1975, p.3 en Mufioz,
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2018) generar una poblacién con conciencia del medio ambiente, que se interese por él y por sus
problemas conexos, ademas de los conocimientos, actitudes, aptitudes, motivacion y deseos
necesarios para trabajar individual y colectivamente en la busqueda de soluciones a los problemas
actuales.

Teniendo en cuenta la relacion entre la categoria de la deliberacion con la categoria de la
vision socio-ambiental se puede inferir una relacion directa entre la circularidad de saberes con la
vision socio-ambiental, ya que para generar este tipo de reflexion y discusion sobre el actuar con
el medio ambiente es necesario exponer unas ideas previas sobre el tema y a partir de este presaber,
transformarlo, complementarlo o afianzarlo en pro de la justa convivencia con todos, incluido el
medio ambiente. Este presaber e ideas de los estudiantes pueden ser ideas sobre sus practicas en
la vida cotidiana y de las observaciones y experiencias con su entorno, es decir de su
macrocontexto ya que es necesario involucrar los aspectos sociales, politicos y culturales en el
cual estan inmersas estas practicas, a esto es a lo que se denomina circularidad de saberes. A
continuacion, se realiza un analisis de la visidn socio-ambiental segun las acciones e ideas de los
estudiantes con relacién al medio ambiente, en cada una de las etapas del método Copleer

implementado en el trabajo de campo de nuestro proyecto Ambaticas. (ver Tabla 12)

Tabla 12

Vision socio-ambiental a partir de la deliberacion en cada etapa Copleer

Etapas | Analisis de la vision socio-ambiental
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Comprender

En esta primera etapa se evidenci6 en la primera parte la circularidad de saberes en
torno a lo que veia el superhéroe ambiental en las fotografias de la galeria virtual, a
partir de esta exposicion de ideas se generd la deliberacién sobre el actuar y pensar de
los estudiantes a cerca del macrocontexto en el que se encontraban los escolares, esta
deliberacion origind un andlisis ascendente sobre el actuar de la sociedad con el medio
ambiente. Aqui inicialmente, encontramos ideas que solo se centraban en la basura y
los gérmenes, pero a medida que se fueron sumando ideas se fue enriqueciendo el
saber e identificaron consecuencias en la sociedad por la contaminacion, cabe resaltar
que hasta este punto de las intervenciones, no fue muy comin encontrar opiniones en
donde los estudiantes se reconocieran como parte de la sociedad que afecta y en esta
parte tampoco se vio el medio ambiente como parte de la sociedad, es decir, como un
individuo con derechos, pero se observo una problemaética sobre los hébitos de la
comunidad con relacion al entorno al cual pertenecen

El anterior, fue el paso con el cual los estudiantes llegaron al anélisis del medio
ambiente como victima y afectado, pues se llegd al reconocimiento del deterioro del
medio ambiente y el planeta a causa de las acciones de la sociedad. Aqui se identifica
una preocupacion por una problemética a causa de las acciones de la sociedad,
acciones que desatan dafios y deterioro no solo al planeta, sino ademas a la naturaleza
y los animales, es decir al medio ambiente. Esta vision socio-ambiental Ilegé gracias
a los datos que consultaron los estudiantes tales como imagenes con nimeros,
cantidades y; frases de cantidades alusivas al deterioro del planeta y muerte de
espacies, de esta forma las matematicas sirvieron como herramienta para comprender

un poco mas la problematica de los residuos solidos. Asi pues, podemos afirmar con
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Valero (2007) que las matematicas son un conocimiento poderoso el cual puede ser
usado por los seres humanos como una herramienta para tener una vision determinada
del mundo, en este caso sobre una problemaética social que atiende a la ciudadania

planetaria y de la salud.
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Plantear

En esta segunda etapa la circularidad de saberes se origind por reflexionar sobre como
podrian contribuir los estudiantes a mitigar la problematica detectada y profundizada
en la etapa anterior, a partir de las ideas expresadas para ayudar a la solucion de la
problematica se origind la deliberacion en torno a las propuestas y de aqui se desglosa
la vision socio-ambiental al analizar y decidir por las mejores propuestas e ideas que
contribuyan a la proteccion y conservacion del medio ambiente con el &nimo de
conseguir una mejor convivencia armoniosa para todos, mejorando las condiciones
de vida.

Algunas de las acciones bajo el rétulo de dicha vision fueron la aplicacion de las tres
eres (Reciclar, reutilizar y reducir). Algunos estudiantes se dieron a la tarea de
consultar sobre el tema y de socializar con los comparfieros esa informacion para
poderla transmitir posteriormente, a la comunidad a través de videos y carteles
alusivos a la importancia y necesidad de estos procesos, es decir, que se ve una buena
intencion y accién para la sociedad en pro de un bien comun en el que se ve al medio
ambiente como uno mas de la sociedad.

Otra de las acciones e ideas que requirié de reflexién en pro del bienestar comun con
el proposito de atacar los malos habitos con los residuos, se origind por la propuesta
de ubicar méas canecas, pues los estudiantes decidieron ensefiar el manejo de las
separacion de residuos de acuerdo a los colores de las canecas en lugar de contaminar
mas el espacio con canecas que finalmente los individuos de la comunidad no usan,
esta es una decision que refleja vision socio-ambiental ya que favorece a una sociedad
y contribuye a la proteccion y preservacion del medio ambiente, acciones sociales y

medio ambientales con miras a solucionar una problemaética que afecta a toda la
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sociedad y contribuir a superar lo denominado por ellos como inconciencia de la
gente, este tipo de acciones es lo que Galindo y Contreras (2015) denominan Justicia

ambiental.

Ejecutar

En esta etapa la circularidad de saberes que dio origen a la deliberacion fue
inicialmente la puesta en marcha de la elaboracion de los productos que finalmente
decidieron los estudiantes como los Optimos y aptos para generar conciencia
ambiental en la comunidad y junto a este ejercicio se abordo y analizé el tema de la
cantidad de basura producida. En estos temas, a partir de la deliberacién surgié la
vision socio-politica, en el primero se ve el actuar para transmitir una problematica
que afecta a la comunidad con el animo de crear una solucién en colectivo desde la
conciencia socio-ambiental. En el segundo tema se vislumbré una visién socio-
ambiental al intentar comprender la produccién estrepitosa de basura y en este saber
surgieron las matematicas, tales como las fracciones y los porcentajes, como un
recurso para comprender cantidades y proporciones sobre la basura producida, asi

como se expuso en los apartados 6.1.4y 6.2 3.
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Examinar

Esta etapa a partir de la circularidad de saberes desarroll6 parte de la funcionalidad
de las matematicas, pero con el propoésito de socializar ante el curso los productos
elaborados y dar continuidad al anélisis sobre la cantidad de basura producida.
Cuando los estudiantes expusieron sus productos los respaldaron con datos que
generaron vision socio-ambiental ya que generaban reflexion sobre el mal actuar y los
malos hébitos de la sociedad contra el planeta, los animales y el medio ambiente, esta
reflexion origind ideas sobre la dimension de la problematica pero solo fue posible
gracias a las cifras que acompariaron estos datos buscados y compartidos por los
mismos estudiantes, esta exploracion, consulta y comunicacion también hacen parte
del proceso de analisis e indagacion del actuar de la sociedad con el medio ambiente,
es decir que esos procesos también pertenecen a la categoria de vision socio-
ambiental.

Estos datos y cifras fueron analizados en el apartado 6.2.4 en donde se incluyen las
enfermedades por la contaminacion del medio ambiente, especies muertas y

contaminacion de rios y mares.
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Responder

En esta etapa se pretendia sacar del aula lo construido, los saberes fraguados en el
aula virtual de matematicas en torno a la problemaética social, y socializar, transmitir
la necesidad de cambio en pro de una vida armoniosa con el medio ambiente para
beneficio de toda la sociedad, teniendo presente al medio ambiente como otro
individuo de nuestra sociedad.

Las acciones de los estudiantes se basaron en el uso de herramientas tecnoldgicas,
transmision de datos numéricos sobre contaminacion y muertes por el mal manejo de
los residuos solidos, imagenes impactantes y puestas en escena sobre la separacion y
clasificacion de los residuos sélidos, de igual forma, el uso de las canecas ecoldgicas
segun sus colores, asi como se explico y se mostro en el apartado 6.1.5.

Cabe resaltar que el impacto y apropiacion de estos productos no es medible, no se
puede calcular el nivel de eficacia y eficiencia que lleguen a tener segun el proposito
de generar conciencia socio-ambiental, pero se puede rescatar y evaluar la intencién
e interés de los estudiantes por buscar medios y recursos para transmitir y comunicar
soluciones una problematica social que afecta a toda la comunidad debido a la mala
decision y al actuar inconsciente contra el medio ambiente, es decir que los
estudiantes al mostrar acciones para buscar soluciones a un contexto socialmente

relevante para ellos, estan dando cuenta de la vision socio-ambiental.

De acuerdo al analisis de estas tres primeras categorias, se puede deducir una espacie de

espiral en su desarrollo y ejecucion, ya que a partir de la circularidad de saberes se origina la

deliberacion y parte de esa deliberacion es vision socio-ambiental siempre y cuando se trate de un

analisis y reflexion en torno a las acciones e ideas sobre el medio ambiente con el proposito de
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mejorar la convivencia y estilo de vida de la sociedad, determinando al medio ambiente como otro

actor, el méas relevante si se quiere, de nuestra sociedad. (ver Figura 29)

Figura 29

Relacidn de las tres categorias iniciales

Circularidad
de saberes

Deliberacion

Vision socio-
ambiental

6.4 Dimension Cognitiva de la Conciencia Ambiental

Esta cuarta categoria de analisis pertenece a las dimensiones de la conciencia ambiental
desarrolladas por Gomera (2012) que se describieron en el apartado 4.2, al igual que la conativa,
la activa y la afectiva. Estas dimensiones junto a los principios sociales con el medio ambiente,
hacen parte de las cualidades que dan cuenta de la conciencia socio-ambiental ya que atienden al
cuidado y preservacion de la naturaleza, los mares, rios y especies, pero, ademas reconoce al medio

ambiente como parte y miembro esencial de la sociedad, el cual también tiene derechos y con el
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cual se adquieren unos deberes y responsabilidades, con el proposito de lograr una mejor calidad
de vida para la sociedad.

La dimensidn cognitiva entendida con Gomera (2012) como el nivel de conocimiento e
informacion sobre el medio ambiente, estd relacionada con la dimensidén conativa ya que el
conocimiento produce el tipo de actitud, conducta e interés sobre actividades de preservacion y
cuidado de nuestro entorno. Asi mismo, la dimensidn cognitiva esta relacionada con la dimension
activa que trata de las préacticas y comportamiento tanto individual como colectivo hacia el medio
ambiente. Es por esto por lo que al realizar el siguiente analisis es necesario involucrar tanto la
circularidad de saberes sobre nuestro entorno ambiental, asi como la deliberacion sobre estos temas
que contribuyd a fortalecer, modificar o construir las ideas sobre la necesidad de actuar en pro del
desarrollo de conciencia ambiental, lo cual fue nuestro propdsito central.

En esta categoria se realizara un analisis general sobre los temas ambientales y el progreso
conceptual que se vio durante el trabajo de campo ya que a lo largo del anélisis de las anteriores
categorias se ha venido exponiendo una serie de conceptos y teméaticas ambientales que surgieron
en la circularidad de saberes que sirvieron para un proceso de deliberacion de temaéticas
relacionadas con la naturaleza y nuestro entorno, por tal razon estas tematicas con el analisis y
reflexién sobre los razonamientos y acciones hacia nuestro entorno dan cuenta de lo que
desarrollamos como vision socio-ambiental. Por tanto, parte de la categoria cognitiva se ha venido
mostrando y exponiendo en el desarrollo de las categorias preliminares.

En el desarrollo de las sesiones los razonamientos e ideas sobre el medio ambiente giraron
en torno a cuatro disciplinas, matematicas, lenguaje, ciencias sociales y ciencias naturales,
teniendo en cuenta las diferentes competencias y estandares que en cada una de las asignaturas se

evidencid. (ver Figura 30)
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Competencias por asignatura desarrolladas en torno al tema del manejo de residuos sélidos
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A partir de las competencias relacionadas en cada disciplina y a los estandares
evidenciados en las diferentes etapas desarrolladas en el método Copleer, expuestas en las tablas
6 y 7 del apartado 6.1.5 con los cuales se relacionaran los diferentes saberes que surgieron con
relacion a las acciones que generaron los estudiantes con miras a desarrollar conciencia socio-
ambiental en la comunidad a la cual pertenecen. (ver Tabla 13)

Tabla 13

La dimension cognitiva de la conciencia ambiental

SABER ESTANDARES Y ANALISIS SOCIO-AMBIENTAL
COMPETENCIAS

Las tres eres L1, L2, C1, C3, C4, | Los estudiantes inicialmente formularon preguntas
S1, S4. m1, m2, m3, | sobre las formas para contribuir al desarrollo de la
11,12, 13, n1, n3, s1. | conciencia ambiental en su comunidad, a partir de
las observaciones de las fotos que ellos mismos
tomaron sobre el mal manejo de las basuras. Por
esta razon buscaron y organizaron informacién para
elaborar textos con el fin de comunicar de forma
escrita y oral los procesos de las tres eres como
posible solucién a su pregunta. Por lo general, cada
integrante de cada grupo participé y realizo su
funcidn de acuerdo a las tareas que ellos mismos se
asignaron. Asi mismo, los estudiantes propusieron
una posible solucién en pro del cuidado del entorno

ambiental que consistio en explicar los procesos de
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las tres eres teniendo como meta el manejo

responsable de las basuras.

Separacion y
clasificacion  de
los residuos segun
los colores de las

canecas

M2, M4, L2, S2, S4.
ml, m2, m3, 11, 12,

nl, n3

Los estudiantes usaron diferentes recursos para
resolver problemas relativos a la vida social, entre
ellos, por lo que reconocen caracteristica fisicas y
culturales de su entorno, de acuerdo con su
interaccion y sus consecuencias sociales, con el
proposito de cuidar el entorno y el manejo
responsable de las basuras. Los escolares
reconocen la comunicacion como medio para
expresar sus ideas y proponen la cultura del buen
manejo de las canecas bioldgicas. La mayoria de
los estudiantes compartieron e interactuaron con los
comparieros de grupo para presentar sus ideas a
proposito de la separacion y clasificacion de los

residuos solidos.

Cantidad de

basura producida

M1, M2, M3, M4,
L3, S1, S2, S3, S4,
N1, N2.

ml, m2, m3, 12, I3,

nl, n2, sl, s2.

Los estudiantes hicieron uso de las fracciones para
intentar explicar la cantidad de basura que
producian en sus familias, asi como de diferentes
unidades de medias segun sus préacticas cotidianas
y su estimacion, de esta forma participaron en
debates y discursos asumiendo una postura que fue

modificada, restaurada o afianzada sobre la
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cantidad de basura generada con el &nimo de
mejorar el manejo de los residuos sélidos. Algunos
estudiantes usaron medios de comunicacion, entre
ellos, algunos tecnoldgicos, para explicar,
socializar y argumentar sus ideas sobre el tema, de
igual manera, generaron preguntas en el marco del
contexto social y cultural sobre la cantidad de
basura, a donde llega, a quién afecta y como afecta
esa basura.

Para los anteriores procesos Yy acciones, los
estudiantes buscaron, organizaron, interpretaron
informacion al respecto con el &nimo de constituir
y argumentar su postura para dar respuesta a la
pregunta sugerida y a su vez, tomaron ciertas
posturas para interpretar y comprender las ideas de
los demés, sin dejar de lado aportes que
complementaban o corregian dichas posturas de
acuerdo a su conocimiento y argumentos con el
animo de solucionar el problema del manejo de los
residuos solidos atendiendo a la generacion de

conciencia ambiental.
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Especies muertas
por los residuos

sélidos.

M2, M3, L1, L2, S2,
N1.
ml, m2, 11, nl, si,

s2, 3.

Cuando  algunos  estudiantes  explicaron
consecuencias de la contaminacion ambiental,
usaron una presentacion en Power Point con textos
tanto orales como escritos, para comunicar los
datos consultados y organizados sobre algunas
espacies muertas a causa del mal manejo de los
residuos solidos. Alli mostraron cantidades vy
nimeros naturales que daban cuenta de una
magnitud de animales muertos al afio a causa del
mal manejo de los residuos sélidos, con estos datos,
los estudiantes contextualizaron e interpretaron en
parte, la gravedad del problema. Esta informacién
compartida y socializada por los estudiantes
contribuyé a reconocer, interpretar e indagar
algunas caracteristicas fisicas y culturales de su
entorno, asi como algunas consecuencias por la

falta de conciencia socio-ambiental.

Elaboraciéon  de

articulos con

material

reutilizable.

M2, M3, M4, L1, L4,
S4, N2, N3, N4,

m1, 13, nl, s1.

El grupo “Equipo ambiental” al elaborar una caneca
para recaudar tapas de botellas pet, como una
posible propuesta de solucion y generacion de
conciencia socio-ambiental, identifico y uso
medidas de nUmeros naturales en un macrocontexto

con algunas operaciones y medidas. Con este
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articulo los estudiantes buscaron un medio para
comunicar 'y transmitir un mensaje de
sensibilizacion y accion en pro del medio ambiente
y asi contribuir al cuidado y preservacion del
entorno a partir del manejo responsable de las
basuras. La culminacion y ubicacién de este
elemento implic6 un trabajo grupal de los
estudiantes, pero, no se pudo identificar el rol y
participacion de todos los estudiantes del grupo en
este producto. Asi mismo, para poder elaborar este
articulo los escolares debieron buscar informacion
sobre los materiales, el proceso y caracteristicas

para dicha construccion.

Creacion

carteles

informativos

ambientales.

de

M1, M2, L3, L4, S4,
N4.

ml, m2, 13, s1.

El grupo “Chicas ambientales” consultd y estudio
informacion sobre la clasificacion y separacion de
basuras segun los colores de las canecas y puntos
ambientales, para elaborar un cartel informativo,
con el &nimo de transmitir ideas sobre el manejo de
los residuos solidos como una posible solucién a
esta problematica social. En esta informacion
expusieron datos con porcentajes que ayudaron a
comprender y reflexionar sobre la importancia de

este proceso para la sociedad, ya que estas
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cantidades indicaron cuanto reciclamos en
Colombia (10%) de lo que es posible reciclar
(90%). Para socializar este cartel informativo, los
escolares buscaron diferentes canales
comunicativos en donde transmitieron su mensaje,
como posible alternativa de solucion, sobre la
separacion de las basuras con el animo de
reflexionar sobre el cuidado de nuestro entorno.
Estas acciones demuestran un pensamiento
reflexivo sobre la problematica ambiental con la
intencién de contribuir en a la solucién que
implique una mejor forma de vida y convivencia

social.

Creacion

videos

sensibilizacion

ambiental.

de

de

M1, M2, M3, M4,
L1, L2, L3, L4, S2,
S4, N2, N3, N4.

ml, m2, 11, 13, nil,

n2, n3, s1, s3.

Los grupos “Cuidemos el planeta juntos”,
“Cuidadores  ambientales” 'y  “Ayudantes
ambientales”, consultaron datos e informacion para
sensibilizar a la comunidad a través de videos en los
que comunicaron su preocupacién por la
contaminacion ambiental a causa del mal manejo de
los residuos solidos, en estos datos surgieron
cantidades en fracciones, porcentajes y magnitudes
enteras que dieron cuenta de algunas consecuencias

a causa de las acciones de la sociedad en contra del
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medio ambiente. De igual manera, consultaron,
seleccionaron, organizaron 'y  comunicaron
informacion sobre la vulneracion que ha tenido el
hombre sobre los mares, los rios, la flora y la fauna
a causa de esta problematica ambiental, mostrando
un panorama de la afectacion del entorno que se ha
generado por falta de conciencia y cultura
ambiental. A partir de esta informacion, los
escolares mostraron algunas formas de solucion a
la problemética por medio de las tres eres, la
separacion de las basuras y, el uso adecuado de las
canecas Y las bolsas para reciclar. De esta forma
buscaron sensibilizar a sus comunidades sobre la
probleméatica y sus consecuencias, buscando
generar conciencia socio-ambiental en la sociedad,
haciendo uso, ademas, de las redes sociales como
medios de comunicacion masiva con el animo de
lograr la preservacion y cuidado de nuestro entorno
para mejorar nuestras condiciones de convivencia 'y
de vida, reflexionando sobre el medio ambiente
como un individuo mas y principal de nuestra

sociedad.
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7. conclusiones

Y asi como en el cierre de cualquier afio escolar, habia Ilegado el momento de hacer el balance
de lo conseguido y de los aspectos a mejorar de este trasegar sustancioso, pero sobre todo de
este arduo constructo con multiples emociones y sentimientos que nunca faltaron aun en los
momentos y noches de atasco y pausa conceptual. Y asi concluye esta aventura y maravilloso
reto, pero no concluye esta historia...

El contexto desde una mirada social, en la ensefianza de las matematicas, esta conformado

por el microcontexto y el macrocontexto, teniendo en cuenta que el primero hace parte del
segundo. Este contexto, como elemento fundamental de la Educacién Matematica, implica mirar
y tener en cuenta, como foco de atencidon, los tiempos, espacios, lugares, habitos, intereses y
necesidades de los estudiantes mas que los contenidos, ya que el sentido y significado que el
estudiante le da al conocimiento que construye depende precisamente de los aspectos sociales,
culturales y politicos en los que se esta inmerso mientras se aprende. Es asi como las tematicas de
interés para los estudiantes dependen de su entorno, pero es necesario involucrarlos y hacerlos
conscientes del espacio, tiempo y sociedad de la cual hacen parte para que desde alli identifiquen
sus problematicas, esto se debe realizar desde la mirada externa al aula, involucrando la

cotidianidad del escolar, fue asi como en la clase de matematicas los estudiantes propusieron

diferentes tematicas que a su parecer les preocupaban y les generaban inquietud segun su dia a dia.

El aprendizaje situado visto como el razonamiento y el conocimiento con significado
producto de la actividad social y de las decisiones que alli se toman, siendo grandes responsables
los lugares, el tiempo y la cultura en donde se desarrollan las situaciones de interaccion, es decir,
el contexto situacional con el cual los estudiantes dotan de sentido y funcionalidad a las
matematicas ocurridé con base a la tematica del manejo de residuos solidos iniciando por la
observacion de su entorno para identificar las acciones que afectan al medio ambiente y la

sociedad, pasando por las consultas y seleccion de informacion sobre los aspectos de su interés



HACIA LA CONSTRUCCION DE CONCIENCIA SOCIO-AMBIENTAL DESDE LAS MATEMATICAS 183

para aclarar y comprender la problemaética, continuando con los debates en las diferentes sesiones
sobre las tematicas de estudio que surgieron de los mismos estudiantes como las tres eres, la
separacion y clasificacion de residuos segun los colores de las canecas, la cantidad de basura
producida, las especies muertas por los residuos sélidos, y concluyendo con el planteamiento de
propuestas para generar conciencia ambiental como parte de la solucién a la problematica como la
elaboracion de articulos con material reutilizable, la creacion de carteles informativos ambientales

y la elaboracion de videos sobre sensibilizacion ambiental.

A partir del contexto situacional se puede llegar al aprendizaje situado y ese aprendizaje
situado debe ser producto del intento de solucidn de problemas, problemas en los que esta inmerso
el estudiante, estos problemas se convierten en el puente entre las matematicas cotidianas y las
matematicas escolares, pues es el aula el sitio en el que convergen las experiencias cotidianas del
estudiante y a su vez, deberian ser las practicas cotidianas en donde convergen las matematicas
que se aprenden en el aula. A esto se le pude Ilamar contexto socialmente relevante, pero encontrar
este punto de enganche para “todos” los estudiantes no es sencillo, no todos tienen los mismos
intereses, no todos se motivan con los mismos temas, no todos los estudiantes ven su contexto, su
entorno de la misma forma, esto genera ambigiiedades y mdultiples puntos de partida como temas
de interés, por tal razon, finalmente algunos estudiantes terminan adhiriéndose al desarrollo de la
tematica de mayor aceptacién por el curso. En ese grupo de estudiantes que aceptan la invitacion
al proyecto en un segundo plano mas no en principio, pueden suceder dos cosas, que se involucren
por completo al proyecto y trabajen diligentemente con la apropiacion y certeza de lograr las metas
propuestas en pro de la sociedad. Pero, por otra parte, algunos escolares que no tenian dicho tema

como de su interés inicial, pueden ser estudiantes que trabajen y contribuyan solo por cumplir con



HACIA LA CONSTRUCCION DE CONCIENCIA SOCIO-AMBIENTAL DESDE LAS MATEMATICAS 184

un compromiso de escuela y hacia el profesor, y en el peor de los casos, es posible que no trabajen

o incumplan con los compromisos pactados.

Tomar como punto de partida los intereses y necesidades de los estudiantes, antes que
los intereses de los profesores, directivas y demas agentes invisibles en educacion, genera mayor
motivacion y significado por parte de los escolares hacia las matematicas, teniendo en cuenta,
como se indicd anteriormente, que es complejo encontrar un punto y tematica de interés general
para todos los estudiantes de un grupo, ya que no a todos les apasionan o Ilaman la atencion en la
misma medida los temas que surgen de ellos mismos, es asi como el tema del manejo de los
residuos sélidos no fue un tema de importancia general sino que fue el tema con mayor aceptacion
dentro de las diferentes problematicas propuestas por los estudiantes. Sin embargo, los intereses y
necesidades de los escolares sirven como puente para conectar sus situaciones cotidianas con las
practicas escolares, generando de esta manera una micro cotidianidad en el aula donde aflora la
circularidad de saberes que puede forjar aprendizaje situado, con el propdsito de contribuir a esas

necesidades que estan tanto en su micro como en el macrocontexto.

El contexto socialmente relevante como puente entre las matematicas escolares y las
matematicas cotidianas, permite que las experiencias del aula se apliquen en la cotidianidad y que
las experiencias de la cotidianidad se incorporen en el aula, esto genera una interaccion de debate
y reflexién en torno a saberes, valores, creencias, ideas y posturas de los sujetos que intervienen
en este proceso de construccidn, reconstruccion o deconstruccion de pensares, es decir, se genera
aprendizaje situado, con significado y funcionalidad, a partir de la circularidad de saberes en las
practicas sociales tanto escolares como cotidianas. Para esto es necesario conservar las
experiencias que el estudiante trae de sus practicas externas para incorporarlas a las practicas de

aula, mas no suprimir aquello que el sujeto trae de sus vivencias, sus formas de pensar, y todo
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aquello que no encaja en ese organigrama de espacio-tiempo ni en el lenguaje forzado del sistema
escolar. Pero, ademas, esta circularidad de saberes involucra, no solo una asignatura, debe partir
de la interdisciplinariedad y esto implica cambiar la postura de la universalidad del conocimiento,
de la verdad Unica, absoluta y terminada del curriculo, sobre todo en el caso de las matematicas
que en ocasiones se muestran como la asignatura reina que determina la inteligencia de los

estudiantes.

El aula virtual de matematicas sirvié como espacio de gran participacion en el cual cada
estudiante se vio como un protagonista y expreso ideas en torno al manejo de los residuos solidos,
asi la mayoria de los estudiantes se involucraron en la interacciéon sobre el tema, desde una
problematica social que no tenia el centro de interés en la comprension de contenidos matematicos,
pero que origind interpretacion de datos, fracciones, medidas, textos sobre el medio ambiente,
entre otros. Por tanto, se ve la necesidad y favorabilidad al enfocarse en la formacion en valores
desde la comprension de procesos y fendmenos naturales y sociales con una posicion critica en un
contexto especifico. Asi mismo, el aula virtual de matematicas y el contexto socialmente relevante
del manejo de residuos sélidos contribuyeron a la generacion de practicas sociales, no solo entre
profesor-estudiantes y estudiantes-estudiantes, sino que ademas, generaron practicas que
involucraron familias y comunidades que intervinieron usando diferentes saberes para comprender
e intentar solucionar la problematica del mal manejo de residuos sélidos desde la construccion de

conciencia socio-ambiental, lo cual evidenci¢ algunos aspectos de la Eduacion Matematica Critica.

A partir del rol de las matematicas y las acciones de los estudiantes en el proyecto
Ambaticas, podemos afirmar que estas matematicas contribuyen a la formacion de ciudadanos
criticos siempre y cuando tengan funcionalidad y sentido en un contexto determinado, relacionadas

con otras ciencias, ademas, deben facilitar la comprension de las situaciones reales que vive la
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sociedad, en este caso se tomd la generacion de conciencia socio-ambiental, sin ocultar o desvirtuar
la realidad social de la contaminacién de su propio entorno. De esta forma, las matemaéticas fueron
materia prima con la cual los sujetos pudieron actuar e involucrarse para intentar solucionar aquella
situacion en las que se encuentran inmersos y con la que resultan afectados, que para nuestro caso
era, especificamente, el manejo de los residuos sélidos. Asimismo, las matematicas sirvieron como
herramienta para analizar criticamente y explicar las consecuencias del mal manejo de la basura 'y
adicional, para tratar de identificar y comprender esta situacion como una problematica social, de
la misma forma sirvieron para intentar proponer soluciones a la falta de conciencia socio-ambiental
identificada por los propios estudiantes a partir de la interpretacion de cantidades, medidas,
nimeros naturales y fracciones que surgieron en la informacién buscada y socializada en los

diferentes debates de las sesiones virtuales desarrolladas.

Al analizar las acciones y decisiones, de los estudiantes, que contribuyeron a la
generacién de conciencia socio-ambiental, podemos enfocarnos en los quehaceres que surgieron
con las diferentes etapas del método Copleer para la resolucion de problemas. EI primer grupo de
acciones se dio en el proceso de comprender el problema, en esta etapa se evidenciaron acciones
fuera del aula de matematicas con las cuales los estudiantes ubicaron y reconocieron su macro-
contexto y en él, identificaron acciones de la sociedad, sobre el manejo de las basuras, que afectan
a la comunidad en general, es decir que los estudiantes se involucraron en su aprendizaje desde el
reconocimiento de su entorno y la identificacion de algunas acciones que demostraron falta de
conciencia socio-ambiental. Asi mismo, circulé un conocimiento que implic6 acciones sobre
consulta de nuevos datos de su entorno, contexto y sociedad, estos datos no solo involucraron el
area de biologia, geografia y espafiol, ademas resultaron datos relacionados con matematicas. En

esta parte, segun las acciones de los escolares, su cambid ya que pasaron de una postura de
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receptores pasivos a pensantes participativos quienes exponian sus ideas y formas de pensar para
interactuar con los demas poniendo en discusion las tematicas que circularon en torno a la
problemética y de esta manera afianzar sus ideas, repensarlas o construir unas ideas nuevas, es
decir se origind una circularidad de saberes que implicd descentralizar el curriculo y romper el

paradigma del ejercicio.

El segundo grupo de acciones que se evidencio en los estudiantes, fue en la etapa de
planteamiento, ya que se dieron a la tarea de explorar, consultar e indagar las causas y
consecuencias de la problematica de la basura, esto ayudé a familiarizarse con el tema, pero desde
una postura social, es decir, involucrando aspectos de igualdad, equidad, la sana convivencia y el
analisis de acciones que afectan a una sociedad desde lo cultural y actitudinal. Todo esto a partir
del uso de los diferentes conocimientos y competencias tanto, ciudadanas como de ciencias
naturales, lenguaje y matematicas. Asi mismo, en esta etapa, los estudiantes mostraron acciones
con el animo de contribuir a la solucién de la problematica, al proponer diferentes ideas para
transmitir y comunicar la necesidad de un cambio positivo sobre la conciencia socio-ambiental de
su comunidad. Un tercer grupo de acciones que los estudiantes aplicaron, se vio en la etapa de la
ejecucidon del problema, en la cual los escolares elaboraron sus diferentes proyectos con los cuales
buscaban generar conciencia socio-ambiental como una posible solucion a la problematica del mal
manejo de los residuos sélidos. En esta parte los estudiantes reflejaron, con sus acciones, una
preocupacion e interés por mejorar la situacion ambiental en la cual estan inmersos, aqui también
fueron necesarios diferentes conocimientos y competencias de las diferentes asignaturas
involucradas en su proceso de aprendizaje con trabajo cooperativo con el cual pusieron en marcha
las diferentes propuestas para transmitir tanto la preocupacién por el mal manejo de los residuos

solidos como la intencion de generar conciencia socioambiental.
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Otro grupo de acciones y decisiones que los colegiales realizaron se origin6 en la etapa
donde socializaron ante el curso sus productos, aqui se vio el resultado de algunas de sus
decisiones, acciones y trabajo cooperativo, junto a la socializacion de conocimientos sobre los
residuos solidos y la produccion de basura, proponiendo y deliberando sobre acciones como el
reciclaje, la reduccion, la reutilizacion, el buen uso de las canecas de acuerdo a la clasificacion por
colores. Un ultimo grupo de acciones que ejecutaron los escolares con el animo de contribuir en
la construccién de conciencia socio-ambiental, se evidencia en la etapa de respuesta, en la que los
estudiantes interactuaron fuera del aula con su sociedad para explicar y sensibilizar a la comunidad
sobre la necesidad de corregir las malas acciones que afectan al medio ambiente y por ende a su
comunidad, a partir de acciones de socializacion y comunicacién para transmitir reflexiones y

datos sobre la preservacion y cuidado del medio ambiente.

Por lo anterior, es posible apoyar la idea de aprender a leer el mundo con las matematicas
(Gutstein, 2006) en torno a comprender y actuar en pro del medio ambiente. Asi mismo, es un
deber de las matematicas brindar herramientas a los estudiantes para pensar, repensar, preguntar,
confrontar, etc, habilidades necesarias que se pueden poner en juego en la arena matematica, para
contribuir al cambio, mejora y avance de la sociedad que debe reconocer al medio ambiente como
un individuo mas el cual también tiene derechos. Esto quiere decir que se requiere de una
Educacion Ambiental para reflexionar, estudiar y actuar en torno a la prevencion y solucién de
estas problematicas, pero no es suficiente un proyecto intermedio dentro del curriculo tradicional
de matematicas para generar conciencia ambiental, se requiere de un trabajo continuo y conjunto
con las demas areas. Sin embargo, es valioso el ejercicio en cuanto a las diferentes acciones que
surgen en torno a una problematica social que generan principios democréaticos y aplicabilidad del

conocimiento gracias al contexto socialmente relevante, que da paso al aprendizaje situado desde
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la circularidad de saberes. Lo anterior evidencia un ambiente de aprendizaje fuera del paradigma
del ejercicio en el cual ingresan las practicas cotidianas de los estudiantes y a su vez, salen del aula

y cobran sentido con aplicabilidad las practicas de aula de los escolares.
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8. Discusion

Encontrar un contexto socialmente relevante no es sencillo, implica conocer a los
estudiantes, identificar temas que en lo particular es muy amplio y se debe focalizar, para que no
surjan tantos aspectos y se disperse el tema, no todos los estudiantes tendran en un curso el mismo
centro de interés. Esto, nuevamente genera una distorsion de intereses y por ende puede causar
falta de motivacion por parte de algunos estudiantes que no comparten aquel tema con mayor
aceptacion en el curso. Ademas, la seleccidn y programacion de un tema como problemaética social
y que ademas se facilite para interdisciplinaridad, no solo requiere tiempo y trabajo extra laboral,
sino que implica, una buena planeacion y sincronizacion con los demés docentes de otras areas
para lograr un buen desarrollo de proyectos que involucren caracteristicas e ideales democraticos,

lo cual también implica, la engorrosa y compleja, reestructuracién del curriculo.

Pensar en matematicas para la formacion de ciudadanos activos y participativos significa
verlas como una herramienta necesaria para comprender y para intervenir en temas sociales. Pero
no basta con ver la aplicabilidad de las mateméticas para la construccién de una ciudadania
democrética, es necesario utilizarlas como un recurso para el estudio de situaciones que afectan a
la sociedad en su cotidianidad, para contribuir a su posible solucion. Esto relaciona las matematicas
con la formacion de conductas, actitudes y aptitudes en pro de un cambio positivo de la sociedad
a la cual se pertenece, es decir, unas matematicas para la formacion de ciudadanos criticos.
Compartiendo la idea de Morales, Alpizar y Alfaro (2015) la ciudadania en educacién debe ser
vista como una competencia general para convivir en armonia con los demas, siendo reflexivo y
critico sobre el rol propio y el rol del otro para el desarrollo de una sociedad basada en valores con
conciencia social y ambiental, pero esto solo es posible desde la reflexion y capacitacion de los

docentes, desde la conviccidn y apropiacion de una matematicas para la formacién de ciudadanos
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lo cual implica una gran reestructuracién desde las practicas matematicas hasta el pensamiento

critico del que hacer propio como docente.

Con el curriculo disciplinar es probable que se generen fronteras invisibles entre las
disciplinas que las delimita, incluso es posible que se generen ciertas rivalidades entre algunas
areas. Esta organizacion tradicional por espacio (horizontal) demarca la zona de cada disciplina,
la organizacion por tiempo (vertical) jerarquiza los temas con unos tiempos determinados. Este
supuesto “respeto” por los demas espacios del saber genera una mayor separacion entre los saberes
y fomenta algln tipo de competitividad no tan sana. Es asi como se evidencian varios factores que
impiden el trabajo interdisciplinar en el aula, ya que no todos los docentes estdn abiertos a
involucrar diferentes areas en sus clases y en algunos casos en los que los docentes estan dispuestos
a trabajar junto a otras asignaturas, se evidencia falta de capacitacion y habilidad para abordar

temas que se puedan desarrollar desde diferentes disciplinas.

Analizar, organizar y pensar el curriculo desde la circularidad de saberes, implica abrir
espacios de interaccion entre los diferentes participantes en el aula, en los cuales ingresen las
vivencias e intereses que tienen los estudiantes fuera de ella, y a su vez, que las experiencias y
conocimientos que el estudiante vive en el aula, puedan salir a los campos cotidianos del dia a dia
del escolar. De esta forma se evidenciaria un contexto situacional con practicas sociales educativas
que generarian aprendizaje situado, es decir con sentido y significado. El aprendizaje situado seria
un eslabon necesario para la reflexion del estudiante sobre el poder del conocimiento y sus
consecuencias, asi pues, se estaria desarrollando el perfil de un posible ciudadano activo, que
podria convertirse en un ciudadano critico. Sin embargo, un contexto socialmente relevante para
un curso, no garantiza la participacion de todos los estudiantes, es probable que algunos estudiantes

se abstengan de participar en la clase de matematicas por una tradicional desmotivacion y falta de
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interés no solo hacia las matematicas sino hacia el colegio, hacia las tradicionales clases debido a
multiples factores que pueden estar relacionadas con sus casas, su entorno social y emocional. Esto
genera intereses y necesidades que dificultan articular en gran medida el contexto del estudiante
con las competencias, desempefios y habilidades exigidas desde los lineamientos y estandares

curriculares de educacion.

En parte, el desinterés de algunos estudiantes por las matematicas, puede estar en la
diferencia de sus intereses con los del docente. Esto puede ser debido a la organizacion espacio
temporal del curriculo del colegio, el cual es disciplinar y centrado en contenidos, mas no en
verdaderos proyectos transversales enfocados en las problematicas e intereses sociales de los
estudiantes. Ademas, es muy comun gue las matematicas sean usadas por los estudiantes para dar
una respuesta que espera y satisfaga al docente, mas no para analizar criticamente o para proponer
sobre el contexto de los problemas planteados. Esto también puede ser debido a que poco se
involucran las experiencias que trae el estudiante de las practicas externas del aula, lo que impide,

en gran parte, la circularidad de saberes en las clases de matematicas.

Las matematicas deberian propiciar recursos y argumentos con los cuales los estudiantes
puedan actuar y hacer parte de la solucion de problemas sociales en los cuales estan inmersos.
Skovsmose y Valero (2012) afirman que a pesar de no ser clara la relacion entre Educacion
Matematica y democracia, es posible que la Educacion Matematica contribuya a alcanzar los
ideales democraticos de la sociedad. Para ello, sera necesario renovar el sistema educativo y el
curriculo para que los estudiantes resuelvan problemas tomando decisiones conscientes, trabajen
diligentemente con otros, manejen y evallen criticamente la informacion, se comuniquen
eficazmente por medio del lenguaje oral y escrito; y empleen eficaz, critica y responsablemente la

ciencia y tecnologia (Brodie, 1997 citado por Skovsmose & Valero, 2012, p.1). Pero no puede ser
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un trabajo coartado, segmentado o0 para unas cuantas sesiones, es necesario que, como la mayoria
de procesos en educacion, se desarrolle constante y progresivamente, mas no como un proyecto
del area de matematicas que se aplico dentro del espacio académico como un “entre paréntesis”

del curriculo y plan de estudios que esta programado para el colegio.

En varios de estos proyectos de contexto socialmente relevante, para lograr una
evaluacion profunda, poder analizar los resultados del trabajo y propositos de la Educacion
Matematica Critica como la colectividad, la coflexion, la transformacion, asi como la toma de
decisiones consciente y asertiva, el trabajo cooperativo, el manejo y analisis critico de la
informacidn y el buen uso de la ciencia y la tecnologia, es necesario observar y analizar resultados
a largo plazo, con un trabajo continuo de tal manera que se logre un habito en el uso de las
matematicas con fines sociales. Asi estas caracteristicas democraticas empezaran a surgir de forma
natural no solo en el aula de matematicas sino, ademas, en el entorno en el cual se desarrollan los
estudiantes, esto generaria la construccion de una identidad y significado social desde la aplicacion

de las matematicas en pro de la mejora de las condiciones de vida de la comunidad.
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