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Curriculares y diddcticas periencia se orientd por la perspectiva socio-critica de la mo-

delacién matematica y tuvo como propésito identificar como
los y las estudiantes del grado primero (6-7 afos) resolvian
problemas ambientales por medio de la modelacion mate-
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de la Educacion Ambiental.

Cémo citar este articulo:

'.) | Palabras clave:

Educacién Ambiental, Educacién Matemdtica, Modelacién Mate-
%’;}‘iﬂ‘tégr mdtica, perspectiva socio-critica, docente-estudiante

Recibido: 2022-02-14 / Aprobado: 2022-10-30

*  Profesora del Colegio Pinares y de la Universidad de Antioquia. E-mail: camila.ocampo@udea.edu.co
** Tutora Programa PTA. Profesora de la Universidad de Antioquia. E-mail: monica.parra@udea.edu.co

T —'?_ ;;g -;;%f%cmdf

FACLITAD (M FLACATR

-


https://orcid.org/0000-0002-2056-6840
https://orcid.org/0000-0002-8844-0013
https://doi.org/10.17533/udea.unipluri.348824
https://doi.org/10.17533/udea.unipluri.348824
https://doi.org/10.17533/udea.unipluri.348824
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.17533/udea.unipluri.348824

N

MARIA CAMILA OCAMPO-ARENAS / MONICA MARCELA PARRA-ZAPATA

Keywords:
Environmental Edu-
cation, mathematics

education, mathe-
matical modeling,
socio-critical per-
spective, teacher-stu-
dent.

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA
1803

Abstract

In this article we report a classroom experience of mathematical modeling
for primary education. The experience was guided by the socio-critical perspec-
tive of mathematical modeling and its purpose was to identify how first grade
students (6-7 years old) critically approached environmental problems by
means of mathematical modeling. 24 first-grade students from an educational
institution in the city of Medellin participated; they reflected on the environment
in relation to the pollution generated by the consumption of straws and plastic
bags; and considered how the reuse of such waste contributes to its reduction.
We were also able to identify students used school grade concepts, associated
to numerical thinking mainly. Also, the results of the experience report possibil-
ities and ways of developing mathematical modeling processes and integrating
contexts and problems of the Environmental Education.



Desde la década de los 70 se viene con-
solidando diferentes propuestas y aproxima-
ciones pedagogicas y cientificas sobre la edu-
cacion ambiental. Esto se debe a la moviliza-
cién social, politica y cultural que se ha preo-
cupado por visibilizar los riesgos que corre la
actual sociedad que funciona bajo racionali-
dades economicistas y de modelos de produc-
cién (Lopera Pérez y Villagra Sobrino, 2020).
Proyectos institucionales sobre reciclaje, cla-
ses sobre cuidado del ambiente, trabajo con
expertos y visitas a museos son algunas de las
estrategias que con frecuencia se encuentran
en la literatura, a través de las cuales las es-
cuelas promueven el cuidado del ambiente.
Por tanto, siempre seran Utiles las investiga-
ciones y experiencias que permitan informar
maneras alternativas y concretas en que se
pueden promover competencias, visiones y
acciones para el cuidado del ambiente por
parte de los y las estudiantes en los diferentes
grados de escolaridad.

En este articulo, analizamos una experien-
cia desarrollada con estudiantes de primer
grado de escolaridad (6-7 anos). Las nifas y
los ninos de este grado, junto con su docente
(primera autora de este articulo), observaron
la alta cantidad de basuras que quedaba en
su colegio después de que se terminaba el
tiempo de descanso escolar. Para abordar la
problematica, disehamos una experiencia en
la que, por iniciativa de la docente, propusi-
mos a los y las estudiantes estudiar la proble-
matica en clase de matematicas y de ciencias
naturales (Educacion Ambiental). Entende-
mos la educacion ambiental como aquella
que involucra la reconstruccion de las proble-
maticas que se presentan en las relaciones
ambientales, sociales, econémicas, politicas y
culturales en relaciéon con la cotidianidad de
los sujetos participes de la educacion (Lopera

Introduccién

Pérez y Villagra Sobrino, 2020; Martinez Cas-
tillo, 2010). La Educacién Ambiental se con-
sidera como un area que pretende contrarres-
tar problematicas presentes en la sociedad y
que requieren de un replanteamiento desde
las instituciones educativas para determinar
posibles caminos a seguir para solucionarlos
(Sauvé, 1999).

En particular, en este articulo nos propo-
nemos dar cuenta de cémo, a partir de la mo-
delacion matematica, los y las estudiantes re-
flexionan sobre problematicas ambientales a
las que se enfrentan dia a dia. Para el desa-
rrollo de este objetivo propusimos la realiza-
cién de 10 sesiones de trabajo dentro del area
de matematicas divididas en 6 momentos. En
dichas sesiones tuvimos la posibilidad de co-
nocer asuntos propios del calentamiento glo-
bal, la separacion de las basuras, hacer con-
teos y clasificaciones de los desechos encon-
trados en el colegio, reconocer patrones sobre
la cantidad de basura y proponer soluciones a
implementar en el hogar y en el colegio.

Utilizamos la modelacion matematica
como metodologia de clase. Segun Villa-
Ochoa et al. (2022), la modelaciéon puede
concebirse como una forma de estudiar situa-
ciones con fines especificos, por ejemplo,
comprenderlos o explicarlos. En el ambito
educativo, la modelacién matematica puede
promover el aprendizaje de las matematicas
articulado a los significados producidos en los
contextos cotidianos y en otras areas (Villa-
Ochoa et al., 2022). Segln los autores, en el
ambito educativo, también puede concebirse
como una herramienta didactica, como una
competencia 'y como un proceso que involucra
otras subcompetencias matematicas. En la
perspectiva socio-critica, la modelacién ofrece
oportunidades para posicionarse de manera
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critica frente a las demandas sociales y demo-
craticas (Barbosa, 2006). Esta experiencia de
aula se enmarca en la ultima linea, donde se
busca identificar situaciones probleméaticas,
posicionarse y actuar frente a ellas. Como lo
plantea Parra-Zapata (2015), mediante esta
mirada se concibe la modelacion como un
proceso amplio que toma en cuenta las nece-
sidades e intereses de los y las estudiantes,
convirtiéndolos en protagonistas de su apren-
dizaje y, ademas, les brinda herramientas
para la comprension de lo que sucede en el
contexto en el que se desenvuelven.

Nos posicionamos en la modelacién ma-
tematica, especificamente en la perspectiva
socio-critica, ya que permite la discusién e in-
dagacion de ideas que surgen del contexto en
el cual se desenvuelven los sujetos participan-
tes, donde el estudiante toma una postura cri-
tica con respecto a la comprension y transfor-
macién de su sociedad (Barbosa, 2001;
Araljo, 2012). Es decir, la modelacién mate-
matica en una perspectiva socio-critica per-
mite trascender las practicas escolares centra-
das en la ejercitacién, para dar sentido a los
procedimientos y los conceptos como herra-
mientas para ejercer una ciudadania, la parti-
cipacion democratica y reconocer los roles
que tienen las matematicas en la sociedad, en

En este apartado planteamos la aproxima-
cion conceptual que orientd esta experiencia
de aula. Presentamos, en un primer mo-
mento, elementos tedricos que dan cuenta de
la modelacion matematica bajo la perspectiva

Modelacién matemadética en educacion
primaria bajo la perspectiva socio-critica

La modelacién matematica se concibe
COmMO un proceso que, al integrase en el aula,
permite tratar problematicas cientificas, so-
ciales y cotidianas de los y las estudiantes
(Villa-Ochoa et al., 2022). El establecimiento

las demas ciencias y en los contextos y situa-
ciones en las cuales tiene lugar.

Experiencias como las de Parra-Zapata
(2015), Cardona-Berrio et al. (2015) y Fe-
rreira y Wodewotzki (2007) informan sobre
las contribuciones de la modelacion matema-
tica en el aula en una perspectiva socio-cri-
tica, entre ellas, destacamos la sensibilidad y
la actuacion sobre situaciones coyunturales
sobre la contaminacion del ambiente. De esta
manera, identificamos que se puede proponer
a los y las estudiantes ambientes que propi-
cien la discusién y la reflexién con respecto a
tematicas ambientales que afectan nuestro
entorno cercano y la sociedad en general.

En coherencia con las anteriores ideas, re-
portamos nuestra experiencia a través de cua-
tro apartados. En el primero, presentamos el
acercamiento conceptual que apoya la expe-
riencia de aula que realizamos en el grado pri-
mero. En el segundo, reportamos la metodo-
logia de la experiencia de modelacién mate-
matica y describimos una caracterizaciéon de
los y las estudiantes. En el tercero, presenta-
mos las discusiones realizadas de los elemen-
tos del trabajo. Finalmente, en el cuarto, plan-
teamos algunas consideraciones finales.

socio-critica. En un segundo momento, evi-
denciaremos algunas comprensiones de edu-
cacion ambiental y, en un tercer momento,
daremos algunas ideas en torno a como se po-
drian generar conexiones de la educacién am-
biental en el area de matematicas.

de relaciones entre la modelacion y las cien-
cias naturales ha preocupado a varios inves-
tigadores; por ejemplo, Carmona-Mesa et al.
(2020) evidenciaron que la modelacion y la
experimentacion son aspectos clave para pro-
mover un conocimiento que articula matema-
ticay la fisica. En la educacion primaria pue-
den reconocerse diferentes comprensiones de



modelacion matematica. Parra-Zapata y Vi-
lla-Ochoa (2015) y Parra-Zapata (2018)
desarrollaron una revisiéon de la literatura en
la que reconocieron seis formas de compren-
der e integrar modelacién en las aulas de pri-
maria, a saber: los problemas de enunciados
verbales (word problems), las situaciones
adaptadas, las situaciones en torno a relacio-
nes espaciales, las situaciones cercanas al
contexto, las situaciones sobre matematicas
y sociedad y las situaciones de criticidad.

En la primera comprensién se reconoce la
interpretacion de una situacion realista (arti-
ficial, real o imaginada) que se propone a los
y las estudiantes; alli se preocupan por la
aplicacion de las matematicas a la vida. En
la segunda comprensién se parte de una sim-
plificacion de la realidad para llegar a solu-
cionar un problema propuesto; dicha com-
prension se preocupa por las estrategias de
representacion que se llevan a cabo. La ter-
cera comprension propone enunciados en los
que se generan relaciones del espacio y su
preocupacién esta en reconocer dichas rela-
ciones en el proceso. La cuarta comprension
tiene en cuenta la toma de decisiones por
parte de los y las estudiantes para proponer
soluciones a la situacion presentada. La
quinta comprension aborda situaciones del
contexto social por medio de las matemati-
cas. La sexta comprensién centra la atencién
en analizar de manera critica los fenémenos
y permite reflexionar en torno a problematicas
del contexto cercano como la que nos con-
voca en el presente articulo.

De esta manera, en el marco de la expe-
riencia que reportamos en este articulo,
ahondaremos en la perspectiva socio-critica
de la modelacion matematica en la educa-
cion primaria. Segln Parra-Zapata (2015),
esta tiene como objetivo, “la comprensién cri-
tica del mundo circundante” (p. 25) y centra
su preocupacion en el rol de las matematicas
en la sociedad. De esta manera, los y las es-
tudiantes son tomados en cuenta con sus
particularidades, su contexto, sus conoci-

mientos previos, sus emociones y sus mane-
ras de ver lo que sucede a su alrededor. Asi,
se da apertura a un sujeto que piensa y refle-
xiona de manera critica acerca de un tema en
especifico, en este caso, sobre problematicas
ambientales con las que esta familiarizado
debido a lo que se enfrenta a diario. De igual
manera, las matematicas se dinamizan a par-
tir de su significado como proceso que explica
la realidad y dejan de ser vistas como un
asunto acabado y absoluto, es decir, el cono-
cimiento matematico no es estatico, sino di-
namico en la medida que se constituye de
manera conjunta, por medio del dialogo, el
trabajo en equipo y la discusion constante.

La modelacién matematica, en esta pers-
pectiva, se comprende como un ambiente en
el que se promueven conocimientos matema-
ticos que surgen de manera dindmica al inte-
rior del aula mediante la discusién y la refle-
xion de asuntos, en este caso ambientales,
que permiten que los y las estudiantes tomen
decisiones, propongan soluciones, discutan
posibles consecuencias, entre otras acciones
en torno a este tipo de problematicas.

Educacion Ambiental

En la actualidad, problematicas ambienta-
les como el calentamiento global, la defores-
tacién, el aumento del efecto invernadero, la
necesidad de incrementar una conciencia en
cuanto a la separacion de residuos y los in-
cendios forestales son situaciones que se van
reportan en la cotidianidad a nivel global
(Aguilera, 2018). Conforme mencionamos
antes, a pesar de que estos fendmenos ape-
nas se estén visionando en este siglo, desde
los 70, la comunidad educativa tanto colom-
biana como mundial han venido avizorando
las consecuencias que traeria el desarrollo
economico desenfrenado sin pensar en la
sostenibilidad; es decir, tener un equilibrio
con los recursos naturales utilizados para di-
cho desarrollo (Lopera Pérez y Villagra So-
brino, 2020; Novo, 2009). Es por ello por lo
que la UNESCO ha propuesto desde 1996
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ideas en cuanto a la educacion ambiental for-
mal que tiene que ver con aquella que se
brinda en las instituciones educativas.

Especificamente en la educacién colom-
biana, la educacién ambiental se ha venido
consolidando a través de proyectos ambien-
tales escolares (PRAE) que toda institucion
educativa debe tener (MINAMBIENTE,
2016). Estos proyectos tienen varios enfo-
ques, entre ellos, se encuentra el ecologista,
gue busca generar en los y las estudiantes un
aprendizaje que va mas alla de lo teorico, es
decir, busca crear conciencia en cuanto a los
recursos naturales con los cuales cuenta el
pais y su cuidado, ademas de tratar proble-
maticas especificas del territorio donde se en-
cuentran los y las estudiantes o de la institu-
cién educativa como tal.

Otras ideas en torno a la educacion am-
biental la conciben como “un campo de ac-
cién para considerar la cambiante realidad
del presente” (Delors, 1996, p. 3), con el fin
de educar a la poblacion del futuro para el
cuidado del ambiente y dar otro sentido a las
relaciones interpersonales, entre sociedad vy
ambiente. Comprender la educaciéon ambien-
tal en esta perspectiva nos permite tener en
cuenta que debe estar integrada de manera
transversal en las diferentes areas del cu-
rriculo escolar. En esa perspectiva, la educa-
cién ambiental se concibe a través de dimen-
siones que se relacionan de manera directa
con aspectos naturales, sociales, econémi-
cos, politicos y culturales, donde los seres hu-
manos somos los principales protagonistas.

La educacién ambiental también tiene en
cuenta la educacion no formal, es decir, to-
das aquellas campanas ambientales que co-
rren por cuenta de grupos ecologistas, medios
de comunicacion, entes gubernamentales lo-
cales, entre otros; que pretende identificar las
problematicas del medio ambiente y ensenar
practicas que contribuyen a contrarrestarlas y
tomar un papel activo en el mejoramiento del
lugar donde vivimos.

La educacién ambiental se convierte en un
ambito en el cual debemos contribuir y donde
las matematicas, a través de la modelacién
matematica, logran formar estudiantes “I...]
responsables en relacion con otros y con la
sociedad, que sepan convivir con justicia,
respeto y solidaridad, entre otras actitudes y
comportamientos, y también adquirir, a tra-
vés de la formacion escolar, habilidades para
un continuo aprendizaje” (traduccién propia,
Ferreira y Wodewotzki, 2007, p. 117), en
donde los y las estudiantes adquieren un pa-
pel protagénico en la asimilacion de las pro-
blematicas. Ellos son los que proponen acti-
vidades para contribuir a la disminucion de
las mismas.

Educacién ambiental a través de la mode-
lacion matematica en educacién primaria en
una perspectiva socio-critica

En varios sistemas educativos a nivel glo-
bal, una de las metas es el desarrollo de com-
petencias, la toma de decisiones y actuacio-
nes frente a las crisis. Para ello, se deben pro-
piciar situaciones donde se forme en el desa-
rrollo humano, en el sery en el que-hacer; es
decir, la escuela debe preocuparse por moti-
var al estudiante a construir mas acciones
concretas que mejoren las condiciones del
entorno y menos cimulo de conocimientos
(Ferreira y Wodewotzki, 2007), motivandolos
a la identificacion y discusion de problemati-
cas de interés que tengan que ver con su con-
texto. En esta perspectiva, los conocimientos
matematicos son comprendidos como herra-
mientas para formar ciudadanos capaces de
reflexionar de manera critica y reflexiva
acerca de problematicas de su cotidianidad y
de la sociedad en general.

La modelacion matematica, a partir de la
perspectiva socio-critica, es una alternativa
donde se invita a los y las estudiantes a ex-
plorar situaciones de su vida cotidiana, para
que las problematicen y entren al aula como
protagonistas de su aprendizaje y, de esta
manera, reflexionar y proponer ideas para la



solucion o posible camino para solucionar di-
cha problemética (Barbosa, 2006). En este
caso, enfocandonos en los intereses de los y
las estudiantes, las problematicas ambienta-
les permiten esta dinamica, ya que son cues-
tiones en las cuales todos estamos involucra-
dos no solo en la causa, sino también en las

Dado que el objetivo de esta experiencia
hace referencia a identificar como los y las
estudiantes del grado primero de una institu-
cién educativa de la ciudad de Medellin abor-
dan de manera critica los problemas ambien-
tales presentes en su entorno por medio de la
Modelacion Matematica, utilizamos para el
analisis de esta experiencia herramientas de
la metodologia cualitativa de la investigacion.
Esta metodologia nos permite centrarnos en
los datos buscando observar aspectos criticos
cuando estudian problemas ambientales.
Ademas, este enfoque permite que nuestro
papel como docentes e investigadores sea ac-
tivo en el proceso, donde nuestras percepcio-
nes, actuaciones y reflexiones también son
tomadas en cuenta para alcanzar el objetivo
propuesto (Hernandez Sampieri et al.,
2006).

Los participantes de la experiencia de aula
fueron 24 estudiantes de primer grado de
educacioén primaria (6-7anos), de un colegio
de caracter privado del municipio de Mede-
llin, Colombia. En esta institucién, la primera
autora de este articulo fue docente de estos
ninos en todas las areas obligatorias en el cu-
rriculo escolar. Durante el ano escolar, la do-
cente identifico el interés de los y las estu-
diantes en torno a cuestionar lo que pasa en
su entorno. Es decir, relacionan los conoci-

posibles estrategias a implementar para con-
trarrestar el dano. De esta manera las mate-
maticas son medios para comprender las pro-
blematicas ambientales y visionarlas de una
manera mas concreta a partir de datos o re-
laciones matematicas que permiten hablar de
ellas y proponer estrategias de solucion a di-
cha problematica.

Metodologia

mientos escolares con los conocimientos pre-
vios y cotidianos y buscan posibles solucio-
nes a lo que se les plantea, con diversas pro-
puestas 0 caminos a seguir.

La experiencia se desarroll6 en seis mo-
mentos, los cuales fueron vividos en diez se-
siones de clase, cada una de 90 minutos. Las
sesiones fueron desarrolladas a partir de la
discusion de las ideas de los y las estudian-
tes, mediante las cuales plantearon sus ma-
neras de pensar y lo que deseaban proponer
en cuanto a la dinamica de las tematicas. La
principal tematica gir6 en torno a las proble-
maticas ambientales vividas en el ambiente
escolar y extraescolar con respecto a las ba-
suras y como podian ayudar a que no llega-
ran tantos desperdicios a los rellenos sanita-
rios y al ambiente tan maltratado.

La experiencia se desarroll6 en seis mo-
mentos (Figura 1) que fueron un constante ir
y venir, es decir, no se dieron de manera li-
neal y estéatica, sino dindmica, donde se vi-
venciaron varias etapas al mismo tiempo. Es-
tos momentos fueron disefiados en corres-
pondencia con los planteamientos de Parra-
Zapata (2015), en los que se resalta la par-
ticipacion de los y las estudiantes como eje
central y el reconocimiento del contexto como
el factor para promover discusiones, ideas y
propuestas de solucion.
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Figura 1. Representaciéon de los momentos vividos en la experiencia de modelacién

1. El cuidado del medio
ambiente

5. Reflexiones en
Grupo

Fuente: elaboracién propia

En el primer momento, por medio de his-
torietas sobre el cuidado del agua y los in-
cendios forestales (Anexo 1), la docente
realizé la introduccion a la tematica que tenia
que ver con el cuidado del ambiente. En el
segundo momento, por medio de un reco-
rrido por la institucion, los y las estudiantes
observaron la cantidad de basuras encontra-
das en el piso como la principal problematica
ambiental de la institucién. El tercer mo-
mento gird en torno a algunos céalculos mate-
maticos que permitieron determinar qué can-
tidad de basura se dejaria de generar si estos
fueran reutilizados. Luego de estos calculos y
de algunas reflexiones sobre la importancia
de reutilizar y reducir, los y las estudiantes
construyeron guias en las que se pretendia
registrar las reflexiones y céalculos realizados
en el momento 3. Finalmente, en los mo-
mentos 5 y 6 se realizaron procesos de co-
municacion de lo construido de manera gru-
pal y con algunos miembros de la comunidad
educativa.

medio y
(| ambiente

d 2. {Qué podemos
2 reciclar, qué podemos

botar y qué podemos
conservar?

. (Cuanta basura
(}dejaria de generar?

4. Guia para
el cuidado del A

Acorde con el enfoque para develar asun-
tos significativos en la busqueda del objetivo,
utilizamos técnicas e instrumentos como gra-
baciones de audio y video, observacién par-
ticipante, entrevistas semiestructuradas y do-
cumentos producidos por los y las estudian-
tes (Gewandsznajder y Alves-Mazzoti,
1998).

Las grabaciones de audio y video se reali-
zaron en todos los momentos y espacios de
la experiencia, tanto para la observacién par-
ticipante como para las entrevistas. La obser-
vacion participante nos permitié, por un lado,
enfocarnos en eventos que sucedieron en un
periodo y, por otro, identificar acciones de los
participantes en el contexto en que se desen-
vuelven. Las entrevistas semiestructuradas
nos permitieron tratar temas que no queda-
ron claros en otros momentos de la experien-
cia o que requirieron ser ampliados por la na-
turaleza de la informacién. Finalmente, utili-
zamos los documentos producidos por los y
las estudiantes que develaron asuntos de



descripcion, de analisis y de produccion que
fueron fuente de informacién. El analisis se
centr6 en identificar e interpretar los datos
que dieran cuenta de reflexiones, acciones,
propuestas de los y las estudiantes para me-
jorar las situaciones ambientales, y en los po-

Como se mencioné en el apartado ante-
rior, el primer momento se llevd a cabo me-
diante una sensibilizacion de algunas proble-
maticas ambientales, entre las que estaban
los incendios forestales y el cuidado del agua
€como un recurso natural que se ha visto afec-
tado por la irresponsabilidad de los hombres,
una de ellas, el desecho de las basuras alre-
dedor de estas fuentes hidricas, como lo son
los mares y los rios.

Mediante lo anterior, buscabamos que los
y las estudiantes plantearan ideas en torno a
estas probleméaticas y presentaran posibles
soluciones. Se tuvieron en cuenta aspectos
relacionados con sus creencias religiosas y lo
gue podian hacer en sus hogares con afirma-
ciones como: “los seres humanos hacemos
mucho dano y Dios nos regalé el mundo para
que lo cuidaramos” (Palabras de Luci, Gra-
bacion, julio del 2015), también afirmaron
que “hay que concientizar a los papas que no
pueden contaminar el planeta porque cuando
crezcamos no tendremos hierba ni arboles y
sin ellos nos podemos morir” (Palabras de
Matias, Grabacion, julio del 2015), por su
parte, otro estudiante establecid relaciones
de estas tematicas con lo que vive en su co-
tidianidad a partir de la expresién: “una vez
mi abuelita dej6 una vela prendida y estaba
incendiando la casa” (Palabras de Manuel,
Grabacion, julio del 2015).

Este momento sirvi6 de base para que,
como docentes e investigadores, identificara-
mos que los y las estudiantes plantean sus
ideas con base en sus experiencias diarias,
creencias religiosas, sobre lo que ven y viven

sicionamientos criticos que pusieron de ma-
nifiesto. En el siguiente apartado, pondremos
en discusion aspectos relevantes de las pro-
ducciones de los y las participantes y las re-
flexiones surgidas en la experiencia de mode-
lacion matematica..

xperiencia de

modelaciéon
en sus hogares, lo que sus padres les cuentan
y lo que han aprendido poco a poco en la es-
cuela; lo que ayuda a la construccion de
ideas tanto ambientales como matematicas y
la relacion existente entre ellas. Como lo
plantea Biembengut (2007), los ninos obtie-
nen informacion, la seleccionan y la com-
prenden a partir de lo que ya conocen. En
esta experiencia, estos aspectos fueron teni-
dos en cuenta para motivar la busqueda de

posibles soluciones a las problematicas plan-
teadas por ellos y ellas.

El segundo momento se desarroll6 a partir
de dos etapas. En la primera etapa, se hizo
un recorrido por la institucion, donde los y las
estudiantes recogieron la basura encontrada
y se discuti6 en torno a aquellos residuos que
pudieron haber sido reutilizados. A partir de
esta discusion se generd una pregunta en re-
lacion con el color de los recipientes para re-
coger las basuras y sobre la manera en que
estaban ubicados en la instituciéon. Esto per-
mitid que indagaramos en la clase por las
ideas que ellos y ellas tenian sobre el uso de
cada recipiente, su utilidad y sobre cémo po-
diamos ayudar al reciclaje a partir de la se-
paracion de los residuos. De igual forma, rea-
lizaron el conteo de los residuos encontrados,
evidenciando que la mayor cantidad corres-
pondia a pitillos o popotes de los jugos que
usualmente llevan los y las estudiantes para
los recesos de las clases.

En este momento se presentaron algunas
dificultades con respecto al trabajo en
equipo, dado que la indicacion fue realizar el
recorrido en equipos de tres personas y nos
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encontramos con que la mayoria estaba rea-
lizando la recoleccion de manera individual,
sin contar con la opinién de los companeros.
Por tal razén, fue importante volverlos a re-
unir en el patio y explicarles que para el tra-
bajo en equipo era necesario hablar con los
companeros en torno a lo que iban obser-
vando, lo que iban a recolectar y pedir la opi-
nion de todos frente a una decision. Luego,
se les propuso que los miembros del equipo
estuvieran siempre juntos para la recoleccion
de basura; se dieron cuenta que con la
cooperacion y la colaboracion se podian ob-
tener mejores resultados.

En este sentido, reconocemos que el trabajo en
equipo en este grado de escolaridad es com-
plejo. Debido a que han sido pocos los espa-
cios generados para que trabajen con otros
companeros, ya que al interior del aula se rea-
lizan trabajos de manera individual, los roles
dentro del equipo son un proceso con el que
no se sienten identificados. También determi-
namos que el docente cobra un papel signifi-
cativo, ya que debe guiar a los y las estudian-
tes en cuanto a como debe ser el trabajo en los
equipos, por medio de preguntas e ideas que
lleven a la discusion y a la toma de decisiones
consensuada; se convierte en la guia de los y
las estudiantes.

Figura 2. Producciones escritas de los y las estudiantes de 1°

Fuente: Datos del estudio

En las discusiones de esta etapa en torno
a los residuos encontrados (Figura 2), los y
las estudiantes expresaron sus preocupacio-
nes con respecto a lo que podria hacer esta
basura en el ambiente del colegio y coémo ello
afectaria a toda la comunidad educativa.

La segunda etapa se dio mediante un
compromiso extra-clase. En esta tarea, los y
las estudiantes debian registrar durante tres
dias los residuos que en sus hogares eran

desechados. Este compromiso se realizd con
el fin de propiciar una discusion similar a la
realizada respecto a las basuras encontradas
en la institucion. Se generaron dos ideas: una
en cuanto al uso de los pitillos o popotes y
otra sobre el uso de las bolsas plasticas. Es-
tos fueron los residuos de mayor recurrencia
hallados en el recorrido por la escuelay en la
indagacion realizada en casa.



Mediante algunos célculos matematicos
relacionados con la suma y el doble de un
numero, los y las estudiantes lograron encon-
trar cuantos pitillos serian consumidos por
los nifios de primer grado en 30 dias escola-
res, bajo el supuesto de que cada uno se to-
mara, en los dos descansos con los que cuen-
tan en la institucion, un jugo de caja que ne-
cesita pitillo, como se presenta en la Figura
3. Este proceso se dio mediante el tanteo y
el conteo por parte de los y las estudiantes,
quienes pusieron en juego lo que conocian y
algunas nociones de adicién adquiridas en
sus hogares. Se evidencié que la adicion, te-
matica que debe ser trabajada en este grado
de escolaridad segln los Estandares basicos
de competencias en matematicas (MEN,
2006), surgié de manera natural y esponta-
nea mediante la necesidad de conocer un
dato que era de interés para los y las estu-
diantes, y el cual servia para la reflexion del
uso de los pitillos.

Con respecto a la cantidad de pitillos, los
y las estudiantes plantearon ideas como: “po-
driamos reutilizar los pitillos en manualida-
des o algo asi” (Palabras extraidas de la se-
sion del dia 4 de agosto del 2015). También
se llegd a pensar el concepto matematico del
doble de un nimero, cuando se pasé de 10
personas a 20 sin necesidad de hacer la ope-
racion para 11, 12, 13, ..., 19. Es decir,
pensaron en términos de como, al sumar dos
veces la cantidad de pitillos consumidos por
10 personas, nos daria el consumo de pitillos
de 20 personas. Asi mismo, se establecieron
relaciones entre el tiempo que se utilizaba un
pitillo y el dafo que podria causar al am-
biente. Con respecto a estas reflexiones, los
y las estudiantes propusieron a sus familias
la compra de jugos para llevar al colegio que
no tuvieran pitillos, y algunos y algunas les
pedian hacer el jugo en casa y enviarselos en
termos para evitar el consumo de los pitillos.

Con respecto a las bolsas plasticas, discu-
timos en torno a la cantidad que se utiliza en
las casas de los y las estudiantes e hicimos

la relacion entre dicha cantidad y los dias re-
colectandolas. Al realizar esta relacion en-
contramos que al cabo de 50 dias podriamos
cubrir el saléon de bolsas (Figura 4), lo cual
indica que hay un area muy amplia que se
cubre en poco tiempo. Y el conocimiento en
torno a la no biodegradacion de este tipo de
materiales permitié que infirieran asuntos en
torno a la contaminacion que las bolsas pro-
ducen al medio ambiente.

Figura 3. Razonamiento de los y las estu-
diantes de 1° con respecto a la cantidad de
pitillos

60 oiillos 6) —> 200 plhllos
N : 6)—9 260 pifillos

Figura 4. Razonamiento de los y las estu-
diantes de 1° con respecto a las bolsas plas-
ticas

Fuente: datos del estudio

En los calculos matematicos presentados
en la Figura 4, los y las estudiantes iban ex-
presando la cantidad que era preguntada por
la docente y se hizo de manera vivencial, por
ejemplo, 1 bolsa cubria 6 baldosas, es decir,
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se abri6 la bolsa y se sobrepuso en las bal-
dosas y esa era el area aproximada que cu-
bria (6 baldosas). A partir de este razona-
miento se preguntd cuantas baldosas cubri-
rian 2 bolsas, situacion que les permitio
darse cuenta de que solo era realizar la suma
de 6+6 que correspondia a 12. Sin em-
bargo, a medida que se iba incrementando el
numero de bolsas, los y las estudiantes re-
querian mas tiempo para realizar los calcu-
los; utilizaban sus manos o lineas en sus cua-
dernos y la suma. Esta tematica debia ser
trabajada en este grado de escolaridad, pero
surgié de manera espontanea, a partir de al-
gunos conocimientos previos que tenian so-
bre el conteo.

En especial, en este segundo momento
identificamos coémo este proceso de modela-
cion permitié que los y las estudiantes refle-
xionaran sobre sus acciones: pedir a sus pa-
dres reutilizar recipientes para evitar el con-
sumo de pitillos o utilizar los desechos para
realizar manualidades. De esta manera, com-
prendieron la viabilidad o no de sus actos y
propusieron soluciones para no replicar lo
gue hacian con estos residuos.

En el tercer momento de la experiencia de
modelacién matematica, los y las estudian-
tes realizaron guias, es decir, folletos en los
cuales expresaron diversas ideas sobre el cui-
dado del ambiente, donde se pretendia con-
tar qué era reutilizar y qué era reciclar, ade-
mas de mostrar los dos procesos matemati-
cos a los cuales se llegd entre todos (Anexo
1).

Algunas de las producciones de los y las
estudiantes se muestran en las figuras 5 y 6.
Estas producciones pueden considerase mo-
delos en el sentido amplio de la palabra, en
tanto, son representaciones que dan cuenta
de relaciones, informacion y otros aspectos
que los y las estudiantes observaron como
clave dentro de la situacion. Evitamos el uso

de adjetivos como “matematicos” o “cientifi-
cos” por la multiplicidad de interpretaciones
que otorgan al término modelos.

En la Figura 5, los y las estudiantes plas-
maron un dibujo que representa la contami-
nacion generada por los seres humanos al
arrojar las basuras a las calles, y como esta
contaminacion genera dafos en las tuberias.
Ellos y ellas expresaron: “aqui unas personas
arrojaron basuras y los desagles se taparon
y por eso hubo una inundacién cuando llovi¢”
(Palabras de Isabel, Grabacién, 11 de agosto
del 2015).

Figura 5. Producciones de los y las estu-
diantes de 1° sobre contaminacién. Agosto 11
del 2015

Fuente: datos del estudio

Por su parte en la Figura 6, los y las estu-
diantes plasmaron cémo es para ellos la na-
turaleza. La caja de jugo significa todo el
dafno que se le hace al planeta cuando se
consume con pitillo. Mostraron cémo ellos
querian que las familias compartieran en lu-
gares verdes y representaron que la misién
de ellos era sensibilizar a sus padres, abue-
los, primos, primas y demas miembros de su
familia para que cuidaran con sus actos del
mundo.



Figura 6. Producciones de los y las estu-
diantes del grado 1° sobre naturaleza.
Agosto 11 del 2015

Fuente: datos del estudio

En este momento, los y las estudiantes re-
presentaron en carteles y documentos reali-
zados en grupos sus aprendizajes en las se-
siones y como, por medio de sus ideas, lo-
grarian realizar un plan para que las personas
a su alrededor empezaran a reutilizar algunos
de los desechos que van a parar al relleno
sanitario y a evitar utilizar aquellos elementos
que contaminan y que utilizamos una frac-
cién de tiempo muy corta, como los pitillos y
las bolsas plasticas.

En el momento 5, propiciamos un espacio
de reflexion en grupo donde aclaramos algu-
nas cuestiones con respecto a las operacio-
nes matematicas que surgieron en la expe-
riencia de modelacion. En este momento, los
y las estudiantes plantearon la importancia
de las matematicas para realizar los calculos
y su uso en temas ambientales. Los y las es-
tudiantes mostraron ejemplos de como se
predecia de manera matematica la contami-
nacion existente en el medio y el impacto que
traeria si los seres humanos ayudaramos con
nuestras practicas de reducir, reutilizar y se-
parar para reciclar.

Los y las estudiantes reconocieron la im-
portancia de las matematicas, lo que permi-
ti6 visionar la asignatura como aquella que
va mas alla de la resolucién de problemas

qgue no existen en las realidades. Otro as-
pecto importante fue que, a medida que
avanzaba la experiencia, se valoraron las re-
flexiones de los companferos con respecto a
los aprendizajes que quedaron luego del pro-
ceso de modelacion matematica. En este mo-
mento, también se les propuso dialogar sobre
lo aprendido con los companeros de otros
grados de escolaridad del mismo colegio,
para contarles lo encontrado a partir de las
matematicas. Asi, se les preguntd a los y las
estudiantes quiénes deseaban presentar las
producciones ante toda la institucién y siete
estudiantes se ofrecieron como voluntarios.

En el momento 6, los y las estudiantes
fueron los protagonistas al plantear ante sus
companeros de los demas grados, de prees-
colar a undécimo, lo que aprendieron. En el
compartir de ideas, los y las estudiantes rea-
lizaron una sensibilizacion sobre el cuidado
del ambiente por medio de un video que
mostraba el cambio climético vivido gracias
al desecho de basuras en lugares no adecua-
dos y de manera acelerada. Luego del video,
los y las estudiantes explicaron sus ideas
plasmadas en su guia del ambiente y, al fi-
nal, sus companeros de los demas grados
plantearon preguntas de acuerdo con la pre-
sentacion.

Este momento permitio que los y las estu-
diantes usaran las cuestiones matematicas
para argumentar sus conclusiones, como la
cantidad de pitillos consumidos por los y las
estudiantes del grado primero y la importan-
cia de evitar el consumo de bolsas plasticas
al conocer la cantidad utilizada y lo que pro-
duce en el medio ambiente (Figura 7).

Estos aspectos ponen de relieve un uso de
las matematicas como herramienta para apo-
yar conclusiones y acciones en el entorno, en
correspondencia con los planteamientos de
Parra-Zapata (2015). Anotamos que, la ma-
yoria de las personas, manifestaban sorpresa
cuando los y las estudiantes argumentaban
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que solo el grado primero consumia 1380 pi-
tillos en 30 dias escolares; los expositores
aprovecharon este momento para invitar a
los companieros a dejar de consumirlos. Esto
evidencia adicional apoya la importancia que
ofrece la modelacion matematica para gene-
rar actividad discursiva (Barbosa, 2006) so-
bre los problemas identificados, en este caso,
sobre temas ambientales.

El objetivo que motivo esta experiencia fue
identificar como, a partir de la modelacion
matematica, los y las estudiantes del grado
primero de un colegio de Medellin-Colombia
reflexionan sobre problematicas ambientales
a las que se enfrentan dia a dia. Los analisis
y reflexiones consolidadas en relacion con la
experiencia permitieron comprender que es-
tos estudiantes tienen en cuenta sus viven-
cias cotidianas y conocimientos previos ad-
quiridos en la escuela para posicionar sus
pensamientos y proponer acciones que im-
pacten la problematica. De este modo, la
modelacion matematica como proceso per-
mite que el estudiante vaya mas alla de los
conocimientos técnicos, y que se forme en
torno a la toma de decisiones y la compren-
siébn de su cotidianidad para mejorar sus
practicas.

Los y las estudiantes del grado primero
mostraron dificultades en el trabajo en
equipo; sin embargo, solo en los equipos
donde se identificaba un lider (el que pro-
pone roles y delega responsabilidades) el pro-
ceso de modelacion matematica se dio de
una manera significativa; los y las estudian-
tes buscan aprobacion constante y proponen

Figura 7. Exposicion final de los y las estu-
diantes de 1°

Fuente: datos del estudio

aciones finales

sus ideas y pensamientos cuando las discu-
siones emergen y las decisiones se toman
con la docente y entre todo el grupo. Por su
parte la docente tiene un papel importante en
el aula, dado que se convierte en una guia
del proceso, realiza preguntas problematiza-
doras que invitan a que la construccién del
producto final no se limite a aspectos de
forma; promueve que los y las estudiantes
hallen estrategias donde puedan delegar res-
ponsabilidades para cumplir con la actividad
que desarrollan y evidenciar las ideas cons-
truidas con la informacion recolectada.

El trabajo en equipo enmarcado en una
perspectiva socio-critica en la modelacion
matematica permite discutir ideas, negociar
significados y llegar a acuerdos para la pre-
sentacion del trabajo, lo cual brinda prioridad
alo aprendido y las reflexiones realizadas du-
rante todo el proceso. El trabajo en equipo es
un aliado del proceso, donde estudiantes y
docentes buscan consolidar ideas para dar
una solucién o posibles soluciones a aspec-
tos de la vida cotidiana.

El papel y acompafiamiento de los docen-
tes permite que los y las estudiantes dejen de
ser sujetos pasivos en el aula de clase y que



se sientan protagonistas de su aprendizaje, a
partir de la comparacion entre episodios de
su vida cotidiana que ejemplifican la proble-
matica tratada, sus conocimientos previos y
el compartir de ideas con los y las demas
companeras. De esta manera, el conoci-
miento surge de acuerdo con las necesida-
des, como ocurrié con la suma y las relacio-
nes del doble de un nlimero presentadas en
las discusiones alrededor de los pitillos.

El estudio de temas ambientales en clase
de matematicas es recurrente en la investiga-
cion. En nuestro caso, resaltamos la impor-
tancia de generar relaciones entre la educa-
cién ambiental como contexto, objetivo y
contenido y de la modelacién matematica
como herramienta. Esta experiencia se suma
a otras reportadas en la literatura (Carmona-
Mesa et al., 2020) en las que la modelacion
se convierte en una via para la generacién de
interrelaciones entre dos areas escolares y la
cotidianidad misma de los y las estudiantes.

En ese sentido, resaltamos que, aunque
los y las estudiantes del grado primero cuen-
tan con conocimientos de las areas especifi-
cas estudiadas, las experiencias cotidianas
que vivieron fueron de gran importancia y
constituyeron el punto de partida para las
ideas que plantearon a lo largo de la expe-
riencia de modelacion matematica. Es decir,
los y las estudiantes buscan relacionar las
problematicas presentes en el aula con cues-
tiones que ellos viven dia a dia, generandose
asi el debate entre todos y la puesta en es-
cena de diversas experiencias que permiten
una consolidacién de ideas variadas, que nos
amplian el panorama de la problemética tra-
bajada. De igual forma, cuando se trabajan
problematicas ambientales mediante la mo-
delacién matematica, los y las estudiantes
reflexionan por medio de sus vivencias y sus
maneras de pensar, no se sienten cohibidos
por estar errados 0 no, exponen sus maneras
de pensar y las defienden de acuerdo con su
experiencia y lo que les han ensefiado.
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