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Resumen

Mis experiencias como maestra me movilizaron a pensar un aprendizaje de las matematicas
que trascienda los contenidos y que esté ligado al estudio de situaciones que permitan comprender,
explicar y proponer posibles soluciones a problemas de la cotidianidad; de manera particular, a
asuntos relacionados con el cuidado del ambiente. En este sentido, el propésito de esta
investigacion se centré en potenciar el pensamiento critico en la clase de matematicas con
estudiantes de grado décimo, a partir del cuidado del ambiente. El camino que transité para
alcanzar este objetivo estuvo enmarcado en un paradigma cualitativo y una investigacion critica,
que posibilité tanto a maestra como estudiantes ser constructores de la realidad.

Teoricamente, este estudio se fundamento en la epistemologia critica y en la educacion
matematica critica que tienen como principios: (a) una recuperacién del sujeto, que le posibilite
identificar la realidad como una construccion de futuros posibles; (b) una clase de matematicas en
el marco de un contexto histérico y politico para transformar las realidades y movilizar
conocimiento; y, (c) unas matematicas vinculadas a las realidades sociales, en las cuales los sujetos
pueden accionar en una lucha por la proteccion de sus derechos individuales y colectivos. Estos
principios me posibilitaron construir escenarios de aprendizaje para comprender el proceso de
aprender matematicas ligadas a la cotidianidad: yo en el mundo y yo con el mundo.

Asi, las matematicas se convirtieron en esta investigacion en una herramienta que en
didlogo con otros saberes de: experiencia, las ciencias naturales y las ciencias sociales posibilitaron
leer la realidad ambiental del municipio de La Unién en un contexto global y local. Esto implicd
potenciar en la clase de matematicas la capacidad de asombro, el deseo por conocer, la transgresion
de realidades naturalizadas, el cuestionamiento al orden social y la creacidn individual y colectiva
de acciones que protejan al ambiente, esto es, el pensamiento critico.

Palabras clave: historicidad del sujeto; epistemologia critica; educacion matematica
critica; politica; escenarios de aprendizaje.
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Abstract

My experiences as a teacher mobilized me to think about mathematics learning that goes
beyond content that is linked to the study of situations that allow us to understand, explain and
propose possible solutions to everyday problems, in particular, to subject related to environmental
care. In this sense, the purpose of this research was focused on fostering critical thinking in the
mathematics class with tenth-grade students, based on environmental care. The path | traveled to
achieve this objective was framed in a critical research with a qualitative paradigm, which enabled
both teachers and students to be reality constructors.

Theoretically, this study was based on critical epistemology and on critical mathematical
education whose principles are: (a) recovery of the subject, which allows him/her to identify reality
as the construction of possible futures; (b) the mathematics class related to historicity and politics,
so that the subject generates actions in order to transform his/her realities in the historical moment
he/she is living, in addition to mobilizing the construction of knowledge; (c) mathematics linked
to social realities, where subjects can act in a struggle for the protection of their individual and
collective rights. These principles enabled me to design scenarios in order to understand the
mathematics learning process linked to everyday life: me in the world and me with the world.

Thus, mathematics became, in this research, a tool that in dialogue with other knowledge
related to: experience, natural sciences and social sciences made it possible to read the
municipality's environmental reality within a local and a global context. In order to accomplish the
latter, we need to improve the student’s wonder capacity as well their desire to learn, to transgress
naturalized realities, to question social order, and to promote individual and collective actions that
protect the environment, that is, critical thinking.

Keywords: Individual’s historicity; critical epistemology; critical mathematical education;
politics; learning scenarios.

[Con formato: Espafiol (Colombia)
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Introduccion

En la multiplicidad de intenciones y posibilidades para favorecer procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, opté en esta investigacion por potenciar el pensamiento critico, a
partir del cuidado del ambiente con estudiantes del grado décimo del municipio de La Union,
Antioquia (Colombia). Para lograrlo planteé un didlogo entre dos perspectivas: la educacion
matematica critica, a partir de los planteamientos de Skovsmose (1999, 2002); Valero (2002, 2004,
2006, 2017); Valero y Garcia (2014); Camelo (2017); Moura, Lima, Moura y Moises (2016) y la
epistemologia critica propuesta por Zemelman (1998, 2002, 2005, 2010, 2011, 2012, 2015). Estas
dos perspectivas fueron asumidas como herramientas que me permitieron la creacion de escenarios

de aprendizaje para generar acciones en la comprension y transformacion de nuestra realidad.

Este informe de investigacion lo estructuro en cinco capitulos, los cuales marcaron un modo
diferente de relacionarme (yo maestra) y de relacionarnos (los estudiantes), con el ambiente y con

las matematicas. Estos los sintetizo de la siguiente manera:

En el primero “Despertando la capacidad de asombro: de la maestra centrada en
contenidos a la maestra investigadora”, describo cuatro experiencias que me han sefialado la
importancia de trascender del aprendizaje de contenidos a un aprendizaje de las matematicas,
ligado a las problematicas sociales en los diferentes territorios en los que ha tenido lugar mi practica

pedagdgica.

En el segundo “Reconocer la necesidad de investigar”, sefialo los cuatro elementos que
constituyeron el problema de investigacion. El primero, la necesidad de transgredir una educacion
matematica centrada en lo cognitivo a una que involucre lo social y lo politico en el aprendizaje;
el segundo, el didlogo con otras investigaciones, este lo realicé a partir de la lectura de trabajos de
maestria y textos en formatos diferentes, que me permitieron comprender la preocupacion de
integrar en el aula de matematicas el pensamiento critico; el tercero, un andlisis de las politicas
publicas educativas y el pensamiento critico. Y, por Ultimo, una lectura de realidad en relacién con
el pensamiento critico y el ambiente en el municipio de La Unidn.

En el tercero “Caminos para potenciar el pensamiento critico”, presento la
fundamentacion metodoldgica y el despliegue para la produccidn de registros y el analisis de estos

en el marco de una investigacion cualitativa. En esta investigacion los escenarios de aprendizaje
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fueron centrales, en tanto posibilitaron a los estudiantes identificar sus realidades y tomar posturas

politicas en relacién con las problematicas ambientales.

En el cuarto “Las matematicas como herramienta para acercarse a los problemas
ambientales”, expongo las matematicas que surgieron en el transcurso de la realizacion de los
escenarios de aprendizaje y que fueron concebidas, a partir de la relacion del sujeto con el ambiente

y con los otros, en la idea de sobrevivir y trascender en el mundo.

En el quinto “Recuperacion del sujeto en la clase de matematicas”, presento como los
estudiantes se convirtieron en constructores de sus propias realidades ambientales. Esto es, en
sujetos con una historicidad y posicion politica.
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Despertando la capacidad de asombro: de la maestra centrada en contenidos a la

maestra investigadora

Figura 1

Ensefianza de contenidos matematicos en Buritica

Nota. Enero de 2013. Fotografia: Maria Isabel Higuita.

En este capitulo describo mis experiencias’ como maestra que me posibilitaron una
reflexidn y cuestionamiento sobre mi practica pedagdgica, una practica que estaba centrada en la
ensefianza de contenidos y que luego se transformé en una ensefianza de las matematicas que nos
permitio leer y actuar en la realidad inmediata. De manera particular, en los problemas ambientales
de los lugares que habitan los estudiantes, en términos de Lizcano (2009) se tratd de poner las

matematicas al servicio de las practicas sociales.

Las experiencias seleccionadas dan cuenta de mi estar siendo maestra. Un estar siendo,
que implicé una relacién de pasado, presente y futuro, esto es, un aqui, un ahora y un porvenir,
significo pensar a partir de lo concreto, de los contextos historicos de la propia practica (Zemelman,
2011).

Las experiencias reflejan una ensefianza de las matematicas que desconocen su desarrollo
epistemoldgico e histdrico, invisibilizando asi las condiciones de posibilidad y de existencia de los

*Experiencia entendida en relacion con Larrosa (2009) como un acontecimiento que no se puede predecir, pero que
nos transforma como sujetos.
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sujetos en relacion con este saber. En este ejercicio reflexivo de mirar al pasado desde una lectura
de presente, identifiqué cuatro experiencias que se ubican en lugares y contextos diferentes del
departamento de Antioquia: la primera estd ubicada en una escuela rural del municipio de La
Union, donde comparti con poblacién campesina, personas que en su mayoria valoran la labor del
maestro. La segunda, en Buritica; un municipio marcado por problematicas sociales y ambientales
que deja la mineria. La tercera, en el barrio Carambolas del municipio de Medellin, donde se
evidencia una sociedad vulnerable y en alto riesgo, debido a sus condiciones geograficas y
ambientales. La Gltima experiencia, que temporalmente corresponde a un presente, se ubica en el
municipio de La Unidén, en un contexto que basa su economia en la agricultura y la ganaderia,

précticas dependientes de los agroquimicos.

En estos contextos que habité fue claro ver que mi actuar como maestra de matematicas no
consideraba las potencialidades y necesidades de los territorios para problematizar su aprendizaje,
era como si las matematicas no pudieran estar relacionadas con aspectos sociales. Esta mirada
critica al pasado me llevd a repensar mi practica pedagogica, a partir del reconocimiento del
territorio que habito, de la vinculacion de la ensefianza de las matematicas con las probleméticas
ambientales y el intento por trasgredir las relaciones de poder entre maestra y estudiantes. En lo
que sigue del texto, presento estas experiencias.

Primera experiencia: enseflanza de contenidos alejados de la realidad y contextos de los

estudiantes

La primera vez que entré en un salon de clase fue en la vereda “Las Teresas” del municipio
de La Union, me temblaban las manos. Mi motivacion se basaba en la esperanza de transformar la
educacion a partir de la ensefianza de contenidos, sin embargo, en mi actuar como maestra parecia
que tenia una venda en los ojos que me impedia ver la realidad de los estudiantes, de la comunidad

y de su importancia en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En relacion con los procesos de ensefianza, la institucion tenia su énfasis en la realizacion
de proyectos pedagogicos, productivos y empresariales. Uno de estos era el manejo integrado de
residuos sélidos; no obstante, en mi actividad pedagdgica nunca lo articulé con el estudio de las
matematicas. Cada clase la realizaba tomando como base los textos guia. La ensefianza se limitaba
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a explicar contenidos existentes y el aprendizaje estaba ligado a la realizacion de ejercicios que

impedian una conexion de las matematicas con las realidades de los estudiantes.

La reflexion sobre mi actuar, a partir de didlogos con Freire (2010), me llevé a pensar que
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas deben transformarse en una educacién con sentido
para la vida, es decir, educar ciudadanos criticos, que puedan enfrentar las problematicas de sus
vidas en una lucha por defender sus derechos, una educacién donde una de sus funciones sea la
formacidon del pensamiento critico. Entendido este como un acto donde el sujeto lee y construye
sus realidades trasgrediendo el orden social establecido, visualizando futuros posibles, despertando
su capacidad de asombro para no conformarse con lo dado, enfrentandose asi a lo desconocido con

capacidad para cuestionar y accionar en el mundo (Zemelman 2005).

En sintesis, esta experiencia me permitio reflexionar sobre mi estar siendo maestra, a partir
del reconocimiento del proyecto del reciclaje como medio para la ensefianza de las matematicas vy,
la vinculacion entre estas con el cuidado del ambiente.

A continuacion, narraré la segunda experiencia que me posibilitd reconocer la necesidad de
vincular en el aula de matematicas las problematicas ambientales y sociales que surgen en un

municipio que basa su economia en la extraccion de oro.

Segunda experiencia: “las montaifias de oro”, destruyendo la naturaleza en busqueda del

recurso no renovable

La segunda experiencia en este proceso de estar siendo la vivi en el municipio de Buritic4,
donde me desempefié como maestra de matematicas en el sector pablico. Este es un pueblo lleno
de oro que se ha caracterizado por basar su economia en la mineria legal e ilegal, practica que
afecta y modifica las condiciones sociales y ambientales del territorio, entre estas Ultimas se
encuentran: prostitucion, alcoholismo, contaminacion del aire, del agua y mal manejo de los
residuos, asunto que pude observar en el tiempo que habité en este territorio.

En mi estar siendo maestra identifiqué las dificiles condiciones sociales y ambientales
generadas por esta actividad minera, como lo mencioné anteriormente. Sin embargo, mi actuar
como maestra estuvo enfocado en generar estrategias que de alguna manera ayudaran a los jévenes

a centrar su atencién en las matematicas, a través de instrumentos mediadores, tales como: el
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tangram y las tortas fraccionarias. Los problemas planteados en las clases no consideraron

situaciones del diario vivir del estudiante.

Se hizo evidente que mi lectura de realidad no estuvo atravesada por la problematizacion y
busqueda de sentidos de las matematicas en contextos que permitieran comprender los fendmenos
en una estructura micro (aula) y macro (estructuras econémicas, sociales, politicas e historicas)
(Valero, 2002). Por el contrario, la ensefianza estuvo enfocada en el aprendizaje de contenidos por
medio de material concreto que les posibilitara a los estudiantes acceder a conocimientos propios

de esta area, teniendo como Unico espacio el aula.

En este sentido, reflexionar sobre esta experiencia me llevé a identificar la necesidad de
involucrar en el aula de matematicas las realidades de los estudiantes, educar desde una perspectiva
méas social con la finalidad de que los estudiantes puedan generar acciones en pro de las

comunidades a las que pertenecen.

Posteriormente, describiré la tercera experiencia en la que se evidencia problemas
ambientales en la ciudad de Medellin debido al mal manejo de las basuras. Reflexionar sobre esta
situacion me posibilitd pensar como a partir del cuidado del ambiente se podrian ensefiar las

ciencias, al mismo tiempo que se sensibiliza y educa a los estudiantes.

Tercera experiencia: desde lo alto de la ciudad de la eterna primavera

Esta tuvo lugar en el municipio de Medellin, en el barrio Carambolas (Comuna 3), en la
Institucion Educativa Reino de Bélgica. Alli trabajé aproximadamente dos afios como maestra de
ciencias naturales en el grado sexto y de matematicas en el grado noveno. En esta institucion

reconoci estudiantes alegres, respetuosos, sofiadores y carifiosos.

Cada clase iniciaba con un abrazo de recibimiento, como un gesto de acogida a nifias y
nifios. EI momento del refrigerio era el mas esperado por los estudiantes, pues muchos de ellos
llegaban a la escuela, incluso, sin probar ningin bocado de comida. Para la época, la escuela daba
alimentacion, que consistia en un refrigerio diario que hacia parte del Programa de Alimentacion
Escolar (PAE) de la Alcaldia de Medellin.

En el barrio se veian las basuras acumuladas en las calles, debido a que algunas personas la

sacaban en dias diferentes a los estipulados para su recoleccion, lo que causaba malos olores y
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presencia de insectos. En la Institucion Educativa no se realizaba separacion de las basuras,
situacion que como maestra de ciencias naturales y matematicas debi abordar, generando algunas
acciones que favorecieran el cuidado del ambiente, sin embargo, para la época mi objetivo era otro,

la ensefianza de los contenidos.

La metodologia para el despliegue de las clases estuvo centrada en unidades didacticas, en
las que utilizaba mapas conceptuales, diapositivas y Geogebra. A pesar de la inclusién de estas
estrategias, mis clases se basaron en la ensefianza de temas, conceptos y procedimientos, sin

relacionarlos con las problematicas sociales que viviamos.

El reto para mi, como maestra, era convertir la escuela en un espacio para aprender y no
Unicamente para suplir necesidades de sobrevivencia. De esta manera, las preguntas que me
inquietaron fueron: ¢qué es necesario ensefiar y aprender para transformar la realidad que habitan
los estudiantes?, ,como presentar la educacion como una alternativa que sirve para romper las
brechas sociales?, ;co6mo ayudar a las nifias y los nifios para que encuentren caminos de formacién
personal y soluciones econémicas alejados de las drogas y la prostitucion?, ;cémo motivarlos para
conocer el mundo de las ciencias? y ;como desde mi estar siendo maestra de matematicas puedo

educar en 'y con lo social?

Hoy comprendo que para dar respuesta a estas preguntas es necesaria una pedagogia que
posibilite relacionar los problemas sociales con las matematicas. Lo anterior, porque en la escuela
su ensefianza esta generalmente ligada al aprendizaje de algoritmos sin utilidad en la vida, al
respecto Valero (2017), sefiala:

Desde esta perspectiva no es de extrafiar que sea muy dificil para muchos estudiantes transferir lo
aprendido en la escuela a la vida diaria puesto que lo que se aprende en la escuela es, en principio,
conocimiento y competencia que tiene validez y existencia dentro de las practicas y situaciones
propias de la escuela, y no dentro de las situaciones y practicas fuera de ellas (p. 5).

De alli que fuera necesario vincular una ensefianza donde los estudiantes puedan integrar
las matematicas con las realidades sociales. Por esto, como educadora matematica debo posibilitar
experiencias en la clase para luchar contra las desigualdades sociales, generar consciencia, apostar

por la justicia social y el cuidado del ambiente.

A continuacion, narraré la Gltima experiencia que me ha invitado a cuestionarme por como

los avances cientificos y tecnoldgicos, reflejados en el uso de agroquimicos, estan afectando a la
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sociedad, en especial, la salud de las personas, de los territorios y la soberania alimentaria.

También, cdmo estas problematicas pueden ser un medio para la ensefianza de las matematicas.

Cuarta experiencia: La Union, hermosos paisajes, pero con una agricultura dependiente de

los agroquimicos

En la actualidad, estoy siendo maestra en la Institucion Educativa Félix Maria Restrepo
Londofio del municipio de La Union, Antioquia. Antes de iniciar esta investigacion, mi practica de
ensefianza estaba centrada, como lo relaté en las tres experiencias anteriores, en términos de
Skovsmose (2012), bajo el paradigma del ejercicio, es decir, planteando situaciones de Unica
respuesta, que requieren para su solucion la utilizacion del algoritmo explicado por la maestra.
Posiblemente este método de ensefianza estaba generando en los estudiantes sentimientos de

frustracién en el area de matematicas.

Esto empezd a hacerse visible a partir de la interaccion con los estudiantes en el aula; ellos,
en su mayoria, concebian las matematicas como una ciencia abstracta sin vinculo con la realidad;
ademas, la maestra de esta area debia ser duefia del saber, no tenia la posibilidad de equivocarse
ante cualquier explicacion dada en clase. Con la realizacidn de esta investigacion, la percepcion
sobre las matematicas y el papel de la maestra en el proceso de acompafiamiento cambié como se

describe en los capitulos posteriores.

El ingreso a la Maestria en Educacion en la Universidad de Antioquia me permitio
reflexionar sobre mi préctica pedagdgica, buscar alternativas para transformarla y relacionar las
matematicas con las problematicas del municipio y con los intereses de los estudiantes para generar

acciones colectivas de participacion en la sociedad.

Aprendizajes sobre el gjercicio reflexivo

En este apartado, enuncio algunos de los aprendizajes que me dejé el estar siendo maestra,
a partir de las cuatro experiencias narradas; experiencias que me sefialaron la necesidad de pensar
el aprendizaje de las matematicas en relacion con el cuidado del ambiente y otras précticas sociales

propias del contexto.
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Aprendizajes de las cuatro experiencias

Hasta aqui presenté cuatro experiencias que me han posibilitado estar siendo maestra y que
me llevaron a reflexionar e identificar la necesidad de vincular las clases de matematicas con las
problematicas sociales y ambientales que viven los estudiantes. Para esto, fue necesario vincular
las realidades que viven los jovenes en el aula, es decir, conocer y pensar el momento histdrico por
el que ellos atraviesan, los limites y los horizontes posibles para crear juntos caminos que exigen
asumirnos como sujetos constructores de historia, que trascienden la inercia y la naturalizacién de

situaciones.

En un pais tan desigual como el nuestro, es necesario que los estudiantes no naturalicen las
realidades que vivimos, tales como: el dafio que se le hace al ambiente a través de la mineria o de
la agricultura, el uso de agroquimicos en el cultivo de alimentos, la extrema pobreza, la
competencia desleal, antes bien, a partir del aula, deberiamos posibilitar que la educacion en
general y la educacion matematica aporten en la lucha por una sociedad mas justa e igualitaria,

donde los limites se conviertan en oportunidades de cambio.

Por esta razon, es necesario formar ciudadanos criticos que tengan “la intencion de
desnaturalizar las verdades que circulan en enunciados, discursos de nuestras practicas y que
constituyen las racionalidades dentro de las cuales aprendemos a ser sujetos de un tiempo” (Valero
y Garcia, 2014, p. 497). En este sentido, la educacion matematica, debe posibilitar que los
estudiantes cuestionen sus realidades, transgrediendo discursos que plantean una realidad
determinada y se vinculen con acciones colectivas o individuales que les permitan un mejor

bienestar y una relacién armoniosa con el entorno.

En definitiva, reflexionar sobre el estar siendo maestra me llevé a la necesidad de
transgredir la ensefianza de contenidos a una ensefianza que vincule lo social en el aula para la
proteccion de sus territorios. Posteriormente, expongo cdmo identifiqué la necesidad de trascender
de la ensefianza fundamentada en una perspectiva cognitiva, por medio del didlogo con diferentes
autores e investigaciones, a integrar una perspectiva critica en el aula de matematicas, a partir del
ambiente.
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Reconocer la necesidad de investigar
Figura 2

Visualizando futuros posibles en la salida sector La Maria

Nota. 18 de julio del 2019. Fotografia: Cristian Posada.

En este capitulo presento las condiciones de posibilidad que permitieron la construccion de
esta propuesta de investigacion: la reflexion sobre la propia practica, (presentada en el capitulo
anterior), la necesidad de pensar la clase de matematicas mas alla de una formacion cognitiva, esto
es, la consideracion del estudiante como un ser historico y constructor de mundo. Luego menciono
algunas investigaciones en diferentes contextos que tenian como centro el aprendizaje de las
matematicas ligadas al pensamiento critico y al cuidado del ambiente.

Posteriormente, realizo una revision de propuestas de orientacién curricular en el ambito
nacional e internacional relacionadas con el pensamiento critico y el ambiente. Y, por Gltimo, hago
una revision de la situacion ambiental del municipio de La Union y de la Institucion Educativa
Félix Maria Restrepo Londofio.

Una formacion centrada en el desarrollo cognitivo

Los criterios de productividad, eficiencia y eficacia que se han apoderado de la escuela
como producto de apuestas sociales, politicas y econémicas de orden mundial y que se han
materializado en las politicas educativas (Martinez y Orozco, 2015) han hecho que la ensefianza
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de los saberes, en particular las matematicas, centren su atencion en aspectos cognitivos que

implican necesariamente un aprendizaje memoristico y sin aplicabilidad critica de los conceptos.

Un ejemplo de esto es mi experiencia como maestra en la Institucion Educativa Félix Maria
Restrepo Londofio, donde las matematicas han sido presentadas como exactas y neutrales, alejadas
de la realidad de los estudiantes, de sus saberes y de las probleméticas que a diario enfrentan las

comunidades que alli habitan.

De alli, que la desmotivacion de los estudiantes por las matematicas e incluso la actitud
misma cuando estas son aprendidas, a partir de la mecanizacion de algoritmos muestre el error y la
pregunta como sintomas de no saber. Asi, la escuela parece haber alejado a los estudiantes y al
maestro, de acuerdo con Freire (2004), de la curiosidad epistémica, que les permite a los sujetos

movilizar conocimientos para intervenir en el mundo.

En las reflexiones sobre mi propia experiencia me doy cuenta que la ensefianza de las
matematicas centradas exclusivamente en lo cognitivo invisibiliza las realidades sociales que viven
los estudiantes, sus saberes cotidianos, en términos de Zemelman (2005) “la acumulacion universal
de conocimientos; atrapados en los cAnones de una cientificidad [...] mutila [la] capacidad para dar

cuenta del devenir de los fenomenos” (p.26).

En la clase de matematicas, particularmente, en mi practica como maestra priorizaba unas
matematicas abstractas, centradas en el uso de algoritmos que carecian de significado para los
estudiantes, ocultando asi su construccion social, que muestra las necesidades de los seres

humanos.

Esta vision de las matematicas no posibilita un vinculo con las realidades sociales y no
facilita a los estudiantes generar herramientas que les ayuden a reconocer sus condiciones de vida
y a luchar para transformarlas. En otros términos, “normalmente las matematicas se conciben no
como una disciplina empirica, sino como una formal o abstracta. Por lo tanto, una demostracion
matematica no puede dar cuenta de ningin fenémeno real, sino tan solo de enunciados matematicos
abstractos” (Skovsmose, 1999, p.47), que carecen de significado para los estudiantes y dificulta
vincular los saberes de experiencias con los saberes disciplinares.

Otro aspecto de la ensefianza de las matematicas centrada en lo cognitivo es la visién del
desarrollo del pensamiento matematico independiente de los aspectos sociales en los que los sujetos

se desenvuelven (Valero, 2017), favoreciendo en la clase de matematicas la individualidad y la
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competencia entre los sujetos, es decir, entre quienes saben y quiénes no. En este sentido, se
requiere una educacion matematica que transgreda esta vision y potencie la interaccion y el
pensamiento critico de los estudiantes.

Seguidamente, describo algunas investigaciones que han surgido en relacién con el
pensamiento critico en la clase de matematicas y aquellas que vinculan el pensamiento critico con

el ambiente.

Pensamiento critico en la clase de matematicas

En este apartado presento una sintesis de algunas investigaciones en el campo de la
educacion matematica que han problematizado la relacion entre las matematicas y el pensamiento
critico. Estos estudios? se fundamentan en una perspectiva socio-politica y se han realizado, en su

mayoria, en el &mbito nacional (Colombia) y una de estas en Argentina.

A continuacion, expongo cada una de las investigaciones, sefialando los aportes que hacen
a este estudio.

Desarrollo de la competencia democratica en la clase de matematicas®

Esta es una investigacion de maestria que se llevé a cabo en un colegio pablico de Bogota
con el grado octavo, que tuvo como objetivo:

Describir las posibles relaciones entre el desarrollo de la competencia democratica y el montaje de
un escenario de aprendizaje, a través de la materialidad para el aprendizaje y los porvenires e
intenciones de los estudiantes del curso 803 de la Institucion Educativa Departamental Ricardo
Hinestrosa Daza (Fresneda y Sarmiento, 2018, p.29).

Para llegar a este objetivo los autores se apoyaron en un enfoque de investigacion critica,
en tanto buscaron hacer una transformacion de la realidad que viven los estudiantes. Para iniciar la
investigacion buscaron cambiar la cultura de la clase y romper las relaciones de poder entre

maestros y estudiantes, por eso plantearon escenarios de aprendizaje que tenian como centro la

2 Las investigaciones leidas en el estudio no consideran una totalidad, por tanto, es importante advertir que es posible
que existan otras investigaciones en Latinoamérica y el mundo en esta misma linea que no fueron consideradas.

% La investigacion fue realizada en el afio 2018 por Edna Paola Fresneda Patifio; Sergio Andrés Sarmiento Pulido y
cont6 con la orientacion del profesor Julio Hernando Romero Rey en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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alta accidentalidad en moto de los jovenes. Esta situacion llevo a los alumnos a investigar sobre el

cuidado que las personas deben tener con el uso de las motos.

Asi, una categoria fundamental dentro de la propuesta fue la competencia democrética, de
acuerdo con lo definido por Skovsmose (1999) esta competencia estd en conexion con la
alfabetizacién matemética y el conocer reflexivo. Tedricamente este estudio se fundamenta en una
perspectiva sociopolitica de las matematicas (Skovsmose y Valero 2012; Gutiérrez, 2013; Valero,
Andrade y Montecino, 2015).

Los autores concluyen que los estudiantes se vieron motivados por los asuntos matematicos
que emergieron, ademas, identificaron la necesidad del cuidado individual y colectivo en relacién
con la probleméatica en el uso de las motos. En este sentido, el pensamiento critico se evidencio en
la postura politica que asumieron los estudiantes durante el desarrollo de los escenarios. Esta
investigacion mostr6 posibilidades de como las matematicas pueden vincularse con aspectos

sociales.

Procesos de inclusion en contextos de reeducacion: alternativas desde la educacién matematica*

En esta investigacion la autora describe las tensiones que se presentan al incorporar
ambientes de modelacidon en el aula con un grupo de grado sexto, a partir de la restitucion de
derechos. Los estudiantes que participaron del estudio pertenecen a contextos vulnerables, tales
como: consumo de sustancias psicoactivas, ambientes familiares conflictivos, entre otros. Una
caracteristica mas de los estudiantes es que se ausentaban por largos periodos del sistema
educativo.

El objetivo general de la investigacion fue dar cuenta de las tensiones de la maestra
investigadora en una experiencia de modelacion matematica. Este estudio se enmarco en una
perspectiva politica de la educacion matematica (Gutiérrez, 2013; Skovsmose, 2012).
Metodoldgicamente este se realizd bajo un enfoque de investigacion critica (Vithal, 2000;
Skovsmose y Borba, 2004).

4 La investigacion fue realizada en el afio 2018 por Lady Marisol Amaya Pardo y cont6 con la orientacion del profesor
Francisco Javier Camelo Bustos en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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Con la idea de transgredir la clase de matematicas tradicional en esta investigacion, la
autora propuso ambientes de modelacion asumiendo las posturas de Barbosa (2003, 2006), donde
menciona que el ambiente de modelacién lleva a los estudiantes a utilizar las matematicas con la
finalidad de abordar e identificar situaciones de su realidad. La investigadora, al llevar a cabo los
ambientes de modelacion, identifico varias tensiones entre las que se encuentran:

e El orden establecido para los contenidos matematicos en el curriculo.

e Lanecesidad de vincular las practicas pedagogicas con el entorno social.

e Eltiempo dedicado al desarrollo de los ambientes de modelacion para no generar dispersion
entre los estudiantes.

En el desarrollo de la investigacion, los estudiantes generaron una postura politica que les
permitié tomar decisiones referidas a: cuestionar los planteamientos de otro compafiero de clase
cuando lo hace de forma irdnica, repartir el dinero de la venta de reciclaje de botellas de plastico

de forma equitativa y tomar la decision de participar o no en los escenarios de aprendizaje.

La consideracion por el Otro en la clase de mateméticas. Un estudio desde la perspectiva de la

educacion matematica critica®

El objetivo de esta investigacion fue “indagar la idea de consideracion por el Otro en la
clase de matematicas, desde una perspectiva no primordialmente cognitiva en educacion
matematica” (Morales, 2017, p.8). La expresion “no primordialmente cognitiva” se refiere a la idea
de ampliar la perspectiva de la educacién matematica centrada en lo cognitivo a una perspectiva
de la educacion matematica critica.

El estudio considera como categorias ordenadoras las siguientes: el Otro (Lévinas, 2002);
las intenciones, porvenires y disposiciones de los estudiantes (Skovsmose, Scandiuzzi, Valero, y
Alrg, 2011); actos dialdgicos (Alrg & Skovsmose, 2003) y escenarios de aprendizaje (Skovmose,
2000; Garcia, Valero, Camelo, Mancera, Romero, Pefialoza y Samac, 2009; Martinez, 2014).

5 La investigacion fue realizada en el afio 2017 por Rubén Felipe Morales Camargo y cont6 con la orientacion de los
maestros Gabriel Mancera Ortiz y Magda Liliana Gonzalez Alvarado en la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas.
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El enfoque metodoldgico se enmarcd en la investigacion accion (Elliot, 2005) y los
escenarios de aprendizaje fueron fundamentales en la produccion de registros. Estos buscaron
identificar intenciones, antecedentes y porvenires de los estudiantes para generar aprendizaje. Las
situaciones consideradas responden a aspectos relacionados con la infraestructura y la medida de
la superficie de las aulas. El saber matematico que se moviliz6 en esta investigacion estuvo
asociado con la relacién existente entre el tamafio de los salones y la cantidad de estudiantes que
lo ocupan. En esta investigacion el Otro hace referencia al estudiante, alli el autor reflexiona sobre

los didlogos que se establecen entre ellos y que permiten la toman de decisiones conjuntas.

La principal conclusién a la que llegé el autor tiene relacién con la percepcion que tienen
del otro de acuerdo con sus desempefios en el area de matematicas, en este sentido los compafieros
de clase daban mayor validez a los argumentos que estos estudiantes presentaron para tomar
decisiones. El Otro, resulta importante para ayudar a comprender las realidades que los estudiantes

viven, para generar acciones colectivas y transformarlas.

El despliegue de la investigacion, también, posibilité que los estudiantes desarrollaran el
pensamiento critico, en tanto:

e Reconocen las condiciones de su institucion educativa y sus necesidades de infraestructura:
salones pequefios.

e Generan didlogos con compafieros de clase para lograr conclusiones comunes.

e Analizan la medida de la superficie de los salones considerando la cantidad de estudiantes

de cada uno.

Ambientes de aprendizaje y proyectos escolares con la comunidad®

Este articulo es producto de un proyecto de investigacion titulado “Proyectos con la
comunidad. Su integracion por los conocimientos” elaborado en 2015 en la Universidad Nacional
de Rio Negro, Argentina. La propuesta de investigacion hace énfasis en ambientes de aprendizaje
desde una perspectiva de la educacién matematica critica; los objetivos de la investigacion fueron:

(a)Estudiar las condiciones bajo las cuales una escuela puede emprender actividades educativas con
la comunidad; (b) Analizar las posibilidades de articulacion de conocimientos de diferentes
disciplinas en el nivel secundario; y (c) Explorar las potencialidades de proyectos interdisciplinarios

& Articulo de revista publicado en el 2016. Autores: Mabel Chrestia, Pablo Carranza, Trinidad Quijano, Martin Goin,
y Natalia Sgreccia, realizado en la Universidad Nacional de Rio Negro, Argentina.
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como marco generador de sentido para los conocimientos escolares (Chrestia, Carranza, Quijano,
Goin y Sgreccia, 2015, p.2).

Entre los principales referentes tedricos se encuentran: Skovsmose (1999, 2000); Mancera-
Ortiz, Camelo y Gonzalez-Alvarado (2015) y Valero, Andrade-Molina y Montecino (2015).
Respecto a la metodologia se evidencia como instrumentos los escenarios de aprendizaje para
lograr los objetivos de dicho estudio.

Los participantes de la investigacion fueron estudiantes y profesores de la educacion técnica
y universitaria, pertenecientes a la universidad Nacional de Rio Negro en Argentina y el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Los estudiantes disefiaron dos proyectos que buscaron
beneficiar una comunidad de la Patagonia, Argentina.

El primer proyecto titulado “Molino tipo Savonius”, consistid en la construccion de un
molino para recolectar agua de un pozo que serviria para regar plantas y de alimento para los
animales. El segundo proyecto llamado “Secadero solar”, consistio en la realizacion de un secadero
de frutas y verduras automatizado. Este Gltimo fue entregado a una escuela rural primaria. En la
construccion de los planos del molino y el secador solar los estudiantes lograron vincular saberes
de las matematicas y de otras areas como: quimica, fisica y biologia.

Los autores sefialan que deben ser propodsitos de este tipo de proyectos: vincular las
necesidades de la comunidad, establecer dialogos entre diferentes areas del conocimiento, integrar
personas de la comunidad, posibilitar el trabajo en equipo y motivar para aprender conocimientos

de matematicas, quimica, fisica y biologia.

El pensamiento critico en este proyecto, lo resalto en las acciones que se generaron en
conjunto para ayudar a personas de una comunidad especifica. Alli las matematicas se convirtieron
en una herramienta en beneficio de las comunidades.

El profesor de matematicas y la formacion de sujetos criticos’

Esta investigacion tiene como objeto de estudio la formacion de sujetos criticos. Su
proposito fue “caracterizar relaciones que le posibiliten al profesor de matematicas, promover la

formacion de sujetos criticos desde la perspectiva de la Educacion Matematica Critica” (Pachon,

7 La investigacion fue realizada en el afio 2014 por Jazmin Pach6n Cumbe y contd con la orientacion del maestro
Gabriel Mancera Ortiz en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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2014, p.12). Esto ultimo a partir de los planteamientos de Alrg y Skovsmose (2012); Valero (2002)

y Skovsmose (2011). El método utilizado fue la investigacion accion.
La formacion de sujetos criticos en la clase de matematicas implicé:

e Cambios en los roles del profesor y los estudiantes. El primero no es solo duefio del saber
y el segundo no es solo receptor.

e Que los estudiantes y el maestro establecieran relaciones con diferentes actores sociales,
tales como: vecinos, amigos y otras personas de las comunidades para favorecer la
discusion y el dialogo, posibilitando asi a los estudiantes asumir diferentes posturas y

compartir sus vivencias.

En esta investigacion se evidencia el papel del maestro para formar ciudadanos criticos y
los roles que debe asumir maestro y estudiante en una perspectiva de educacion matematica critica
dentro del aula de matematicas; el trabajo colectivo y las relaciones sociales cumplen un papel
central para formar ese pensamiento critico.

A modo de sintesis

Terminada la descripcién de las investigaciones en relacion con el pensamiento critico,
sintetizo los aspectos comunes y como estas aportaron en la construccion del estudio que aqui se
presenta.

Los estudios anteriormente descritos, apuntaron a integrar las matematicas con
probleméticas sociales o ambientales en los contextos especificos de los estudiantes. De esta
manera, las matematicas emergieron para abordar temas relacionados con la politica, la

democracia, las subjetividades, la inclusion y las relaciones con el otro.
Los aspectos comunes encontrados en estos estudios fueron:

e La necesidad de colectividad, es decir, el trabajo con otros.

e El didlogo a través del cual el maestro y los estudiantes piensan y construyen juntos
alternativas para actuar en las realidades estudiadas.

e Identificacion de intenciones de los estudiantes para investigar e integrar las preguntas

potenciando su capacidad de asombro.
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e Cuestionamientos de las realidades y planteamientos de acciones en favor de estas, desde
una perspectiva socio-politica.

e Los contenidos matematicos emergieron de las necesidades de los estudiantes y no tiene un
orden preestablecido.

e Los escenarios de investigacion posibilitan que los estudiantes se sientan motivados por
aprender e indagar.

e Las investigaciones dejan ver, también, las tensiones que viven los maestros cuando
trabajan bajo propuestas metodoldgicas como los escenarios de aprendizaje que modifican
el orden de los contenidos y supera, en ocasiones, los tiempos de las clases para abordar los
temas propuestos. Alli los maestros estan ante la incertidumbre de los resultados de las

pruebas estandarizadas.

Estos estudios inspiraron esta investigacion, dado que representan una manera de
transgredir esa vision de las matematicas centradas en lo cognitivo a involucrar en los procesos de

ensefianza y aprendizaje asuntos sociales y politicos.

La revision de literatura sobre pensamiento critico y su vinculo con las matematicas me
posibilitd centrar la atencidon en los planeamientos establecidos en las politicas plblicas en
educacion en un contexto internacional y nacional para mostrar como el cuidado del ambiente

puede ser un motivo para pensar dicha relacion, como se muestra a continuacion.

Pensamiento critico, matematicas y ambiente: una relacién posible

El crecimiento acelerado de la humanidad y el modelo capitalista-consumista que se ha
desarrollado en las Ultimas décadas, ha ocasionado una afectacion del ambiente. Como lo afirman
Abad y Fernandez (2011) “Los principales problemas de la degradacién del medio ambiente estan
determinados por estilos de vida y modelos de comportamiento derivados de la evolucion dindmica
de la ciencia y la tecnologia” (p. 104). De alli, que la educacidn se convierta en un escenario posible

para afrontar esta situacion.
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Investigaciones sobre la relacion entre educacion matematica y ambiente

Las investigaciones o proyectos de aula que se presentan a continuacion, corresponden a
algunos trabajos de maestria y articulos de investigacion en los cuales se establece la relacion entre

la educacion matematica y el ambiente.

Proyecto sustentabilidad y matematica®.

Este proyecto de aula se realiz6 en Brasil y tenia como propésitos:

Desarrollar la Educacion Matematica a partir de actividades interdisciplinares partiendo de la
temética ambiental.

Sensibilizar a los estudiantes en cuanto al uso racional de los recursos naturales.

(Bertanha y Franca, 2016, p.9).

Uno de los referentes tedricos en este proyecto es D'Ambrésio (1999) para el campo de la
educacion matematica y Zeppone (2000) en la educacién ambiental. Se plantearon situaciones que
tenian relacion con el consumo. Este trabajo enfatizd en tres problemas matematicos, el primero
cuando se analiza el consumo de agua de una persona al bafiarse en un periodo de un mes. El
segundo, relacionado con la energia eléctrica que consume un televisor que permanece encendido
durante ocho horas diarias por un periodo de un mes. Por dltimo, se abordé el tema de la
deforestacidn que se podria hacer en ciertas hectareas de bosque, considerando el crecimiento de
los &rboles en un afio, para no generar mayores afectaciones al ambiente.

Los problemas presentados se caracterizaron, por ser ficticios, dado que carecian de
“impresiones sensoriales” (Skovsmose, 2012, p. 117), es decir, se trabajaron situaciones que no se
podian visualizar en el momento, pero a partir de las cuales se debié estimar, por ejemplo, el
volumen y la capacidad de la bafiera. Ademas, cada situacion tenia preguntas y respuestas Unicas.
Las respuestas podian encontrarse con los datos que se proporcionaron en el problema; en términos

de Skovsmose (2012) estas situaciones son semirealidades.

Es importante resaltar en esta investigacion como las autoras consideran que “a través de
una educacion [matematica] innovadora que busca la formacidon de personas criticas y
transformadoras de la realidad en que viven, se puede tener el camino para que el mundo sea mas

solidario y mejor para vivir” (Bertanha y Franga, 2016, p.9).

8 Articulo elaborado por Bertanha y Franga en el afio 2016.
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De esta manera, las autoras manifiestan en su investigacion que es necesario que la
educacion matematica reconozca la importancia de educar en la vida, y principalmente, educar a
partir del vinculo con el cuidado del ambiente porque es una problematica que nos compete a todos.

Ciudadania ambiental desde las practicas de medicion en la construccion de espacios

de reforestacion®.

El objeto de estudio abordado en esta investigacion son las préacticas de medicion en
espacios de reforestacion. Tiene como objetivo “analizar las potencialidades y dificultades de un
ambiente de aprendizaje con referencia a practicas de medicion en la construccion del espacio
social de reforestacion” (Gomez, 2016, p. 19). Esta se llevd acabo en zona rural de Bogota
(Colombia), con estudiantes del grado sexto.

Se fundamentd en una perspectiva de la educacion matematica critica centrada en categorias
tales como: participacion democratica y ciudadania (Valero y Skovsmose, 2012), escenarios de
aprendizaje y ambientes de aprendizaje de las matematicas (Garcia, Valero, Salazar, Mancera,
Camelo y Romero, 2013). El concepto de medida fue trabajado a partir de los planteamientos de
Godino, Batanero y Roa (2002); Carrillo, Climent, Gorgorid, Prat y Rojas (2008). La metodologia

utilizada que orientd fue la investigacion accion.

El trabajo de investigacion posibilito: (a) la construccion de escenarios de aprendizaje
enfocados no solo en contenidos matematicos, sino en la cultura de los estudiantes; (b) que los
ambientes de aprendizaje emergieran a partir del reconocimiento de los intereses de los
estudiantes; (c) interacciones de los estudiantes con los padres de familia, dejando ver acciones que
favorecen el cuidado del ambiente (los bosques en la preservacion de la vida) y (d) el debate y el
reconocimiento de diferentes posturas entre los participantes.

De esta investigacion rescato la importancia de los ambientes de aprendizaje para generar
consciencia ambiental. Debido a que las practicas de los habitantes del territorio de venta de
eucalipto estaban acabando con los ecosistemas y ocasionando deslizamientos afectando la

poblacion en general, en este estudio, es importante destacar como se aprendié matematicas en un

% La investigacion fue realizada en el afio 2016 por Edwin Alberto Gémez Lindo y contd con la orientacion de la
maestra Gloria Garcia en la Universidad Pedagégica Nacional.
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contexto diferente al aula, donde los estudiantes y maestro pudieron salir de la escuela, ademas,
vincular las matematicas a las realidades de los estudiantes e integrar en este proceso a los padres
de familia.

Accién de la escuela en favor del medio ambiente: Un modelo critico de educacion

medio ambiental®.

Este articulo dio cuenta de los fundamentos de un seminario de investigacion constituido
por profesores de primaria y secundaria en Espafia. El objetivo del semillero de investigacion fue:

Desarrollar proyectos concretos sobre el medio ambiente en las escuelas, conectando [...] el
desarrollo de la conciencia medioambiental y de las cualidades dindmicas en la persona (creatividad,
independencia y responsabilidad individual) y [...] una valoracién critica pero objetiva del
desarrollo socioeconémico y tecnoldgico de la sociedad actual (Urkidi y Correa, 2015, p.47).

Ademas de este objetivo, el Semillero pretendia la formacién profesional de maestros
utilizando como metodologia la investigacion accién. Entre las categorias desplegadas en el
proyecto se encuentran: la educacion ambiental Correa (1994) basada en sensibilizar a los
estudiantes transgrediendo ensefianza de contenidos y poder vincular problemas ambientales de la
vida de los estudiantes.

Las conclusiones que expresaron los autores en relacién con los proyectos es que estos
buscaron generar acciones en la préactica docente para vincular y sensibilizar en el cuidado del
ambiente. Esa sensibilizacion estuvo ligada a un caracter critico y politico, donde resaltan que la
educacién ambiental incorporada a los curriculos no debe restringirse a la ensefianza de temas
ambientales, sino que debe incorporar una educacion creativa e innovadora que potencie la actitud
critica. Ademas, los investigadores buscaron vincular las matematicas y la estadistica.

El aporte que el articulo hizo a esta investigacion fue la vinculacion de proyectos para
abordar los temas ambientales, donde se involucraron diferentes areas del conocimiento y las

vivencias e intereses de los estudiantes.

10 Articulo de revista publicado en el 2015. Autores: Pello Urkidi y José Miguel Correa. Coordinado por el Centro de
Investigacion Educativa e Innovacion de la OCDE.
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Modelado matematico y educacion ambiental: una experiencia con alumnos de la

ensefianza fundamental®.

El propésito del estudio fue: “comprender cémo ocurre la participacion de los alumnos en
un ambiente donde ellos se involucran con los problemas de su realidad, planificar y recoger
informaciones pertinentes, construir modelos, hacer previsiones y validar los modelos construidos”
(Lombardo y Lorenzetti, 2007, p. 63). Esta investigacion se realiz6 bajo un paradigma cualitativo
(Bogdan y Biklen; 1994); y el marco teérico se sustent6 en la modelaciéon matematica (Bassanezi;
2002; Biembengut;1997; Borba, Meneghetti y Hermini;1999 y De Corte y Verschaffel; 1997).

En esta investigacion, las autoras sefialaron la dificultad de los estudiantes para aplicar
contenidos matematicos en situaciones de la vida real. Entre las situaciones propuestas, se

encuentra el analisis del consumo de agua en una poblacion.

Esta investigacion me permitidé reconocer en la modelacion matematica una forma de
acercarme al estudio de los fendmenos naturales y llevar a los estudiantes a cuestionar las
situaciones ambientales de sus contextos. A continuacion, daré un resumen de las cuatro
investigaciones aqui presentadas que muestran la relacion ambiente, pensamiento critico y

matematicas.

Hasta aqui he presentado, en términos generales, algunos estudios que muestran la
preocupacion por comprender y cuidar el ambiente en relacion con las matematicas y el
pensamiento critico. Y asi mismo, la necesidad de trascender de la ensefianza basada en contenidos

a una ensefianza en la que los estudiantes se puedan involucrar en procesos investigativos.

Las investigaciones anteriormente descritas demuestran la necesidad, de generar un vinculo
de los temas ambientales con otras areas del conocimiento y con el pensamiento critico, esto lleva
a una educacion que les posibilite a los sujetos asumir una posicion politica, para que, sus acciones
los lleven a tomar decisiones a favor del ambiente, y de ser actores en la blusqueda de una
transformacion social y ambiental. En este sentido, surge la necesidad de analizar desde las
politicas educativas internacionales y nacionales como vinculan el desarrollo del pensamiento
critico a la educacion y a la educacion matematica.

1 Articulo de revista publicado en el 2007. Autoras: Denise Helena Lombardo Ferreira y Maria Lcia Lorenzetti
Wodewotzki.



36

Posteriormente paso a describir la vision de pensamiento critico desde las politicas

educativas.

Politicas educativas, pensamiento critico, ambiente y matematicas

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(Unesco) establece para el 2030 unos objetivos para lograr una Educacion de Desarrollo Sostenible
(EDS), que “garantizara que todas las personas adquieran una sélida base de conocimientos,
desarrollen un pensamiento creativo y critico y habilidades para la colaboracion, y estimulen su
curiosidad, valor y resiliencia” (Unesco, 2015, p.24).

En estos objetivos se evidencia la preocupacion del conocimiento ligado a un pensamiento
critico que “habilite a los educandos para tomar decisiones fundamentadas y adoptar medidas
responsables en favor de la integridad del medio ambiente y la viabilidad de la economia” (Unesco,
2015, p. 49). Esto podria significar una posible vinculacidon entre pensamiento critico y la
educacion que pueden generar algunas acciones en favor del ambiente. Sin embargo, es importante
sefialar que estas politicas se instauran en el marco de un modelo de desarrollo que prioriza el
mercado, un mercado que al mismo tiempo afecta al ambiente. Por ejemplo, se destruyen hectareas
de bosques para dar paso a la agricultura y ganaderia, se concede permisos de explotacién minera
que acaba con los territorios, se promueven practicas de consumo asociadas a una ciudadania

mundial, generando millones de desechos.

Bajo este marco, puedo reconocer tres sentidos en relacion con el aprendizaje de las
matematicas, el primero, ligado a procesos de alfabetizacion (aprendizaje del calculo), que el
documento establece como una prioridad en la formacion de ciudadanos; el segundo, relacionado
con que el aprendizaje de las matematicas pueda favorecer “la participaciéon como ciudadanos
activos” (p. 29). Y el tercero, aprender matematicas en relacion con la Ciencia, la Tecnologia y la
Ingenieria (STEM en sus siglas en inglés). Estos tres sentidos podrian ayudar en la bisqueda de un

mundo sostenible de acuerdo con lo planteado por la Unesco (2015).

En el contexto colombiano el Plan Nacional Decenal de Educacién (PNDE) 2016-2026,
también, visualiza la preocupacién por que:

desde la primera infancia, los colombianos desarrollen pensamiento critico, creatividad, curiosidad,
valores y actitudes éticas; respeten y disfruten la diversidad étnica, cultural y regional; participen
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activa y democraticamente en la organizacion politica y social de la nacion, en la construccion de
una identidad nacional y en el desarrollo de lo publico” (PNDE, 2017, p. 15).

De esta manera, el desarrollo del pensamiento critico en el PNDE (2017) esta relacionado,
con promover el respeto por el otro y la diversidad, favoreciendo actitudes que estén ligadas al
cuidado del ambiente. En concordancia con lo anterior se plantea que:

Se propendera, ademas, por una formacion integral del ciudadano que promueva el emprendimiento,
la convivencia, lainnovacion, la investigacion y el desarrollo de la ciencia, para que los colombianos
ejerzan sus actividades sociales, personales y productivas en un marco de respeto por las personas
y las instituciones, tengan la posibilidad de aprovechar las nuevas tecnologias en la ensefianza, el
aprendizaje y la vida diaria y procuren la sostenibilidad y preservacion del medio ambiente (PNDE,
2017, p. 15).

Estas politicas reflejan una preocupacion por la relacion de la educacion con el pensamiento
critico y el cuidado del ambiente, sin embargo, también se refleja que estan a favor del modelo
econdmico, basado en la competencia y la individualidad, estas politicas desde mi perspectiva son
contradictorias, porque buscan potenciar el pensamiento critico, el cuidado del ambiente, valorar
la diversidad y al mismo tiempo promueven una identidad nacional en tanto favorecen un orden

social establecido.

Tanto en lo planteado por Unesco (2015) como en el PNDE (2017) se hace énfasis en las
ciencias y las matematicas como saberes que deben ser aprendidos y que favorece el desarrollo del
pais. Si bien es necesario para los estudiantes tener saberes, es importante que los procesos de
ensefianza y aprendizaje cuestionen el uso de esos conocimientos en la sociedad actual y como
estos pueden afectar a los seres humanos, por ejemplo, con conocimientos de las ciencias se crea
el glifosato, sin embargo, el uso de este en la agricultura y en la erradicacion de cultivos ilicitos
afecta la salud de toda la sociedad, especialmente, aquellas personas que estan expuesta a esos

quimicos.

Estos asuntos me llevaron a pensar en la necesidad de potenciar el pensamiento critico en
la escuela, en particular, en la clase de matematicas, con la finalidad de que los sujetos cuestionen
sus realidades en funcién de transformarlas y puedan tener una actitud politica que les posibilite

luchar por los derechos colectivos y por proteger la vida.

En los Lineamientos Curriculares de Matematicas (LCM), emitidos por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) (1998) se plantea una visién de las matematicas escolares que
considera los conocimientos basicos, los procesos y los contextos, tomando como centro las
situaciones problemas. En este sentido, en el documento se afirma:
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Es necesario relacionar los contenidos de aprendizaje con la experiencia cotidiana de los alumnos,
asf como presentarlos y ensefiarlos en un contexto de situaciones problematicas y de intercambio de
puntos de vista (MEN, 1998, p. 18).

Los contextos de las situaciones problematicas sefialadas en este documento son: desde las
mismas matematicas, de la vida cotidiana y de otras ciencias. Si bien, esta es una apuesta que
transforma radicalmente la forma de concebir la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en
el pais. Valero (2012) sefiala que sigue existiendo un desafio en las escuelas de considerar un
contexto micro y macro para la ensefianza de las mateméticas, que ella denomina el contexto
sociopolitico. Asi la autora, se refiere a la necesidad de traspasar las paredes del aula e integrar la
educacién mateméatica a las vidas de los estudiantes, involucrando aspectos de justicia social y

democracia.

En la perspectiva de la autora se valora lo cognitivo en la ensefianza de las matematicas,
sin embargo, se requiere trascender de ver esto como el centro en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Alli las matematicas se convierten en una herramienta para que los estudiantes
cuestionen las relaciones de poder existentes en la sociedad, para que luchen por mejorar sus

condiciones sociales, politicas, econémicas, culturales y ambientales.

En los LCM se afirma que:

Los alumnos aprenden a usar las matematicas en la sociedad y a descubrir qué mateméticas son
relevantes para su educacion y profesion posteriores. Puesto que es importante que todos los
alumnos aprendan matematicas como parte de su educacion basica, también es importante que sepan
por qué las aprenden. A través del contexto desarrollaran una actitud critica y flexible ante el uso
de las matematicas en problemas que deberan afrontar en la vida real (MEN, 1998, p.25).

Infiero que en este documento se le da una importancia a las matematicas en tanto estas
empoderan a los sujetos, en términos de Valero (2012) se trata de un reconocimiento de la bondad
intrinseca de las matematicas, es decir, de los aspectos positivos de las matematicas, y como estas
dan poder a la persona que las aprende. En términos de la autora, se hace necesario trascender de
ver las matematicas como las salvadoras del mundo y cuestionar su neutralidad en la sociedad.

Esa vision de las matematicas que empoderan a quien las aprende, generan exclusion y esto
se evidencia en el aula en el sentido que se excluye a los estudiantes que son poco aventajados al
abordar problemas propios de las matematicas, en la vision de Valero (2017):

El foco de lo politico estd en la posibilidad de reconocer no solo los efectos positivos de las
matematicas en la construccion de bienestar y progreso, sino también en la generacion de
destruccion y riesgos para el ser humano y la sociedad (p.109).
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En este sentido, se requiere de un empoderamiento critico, donde los estudiantes puedan
identificar los aspectos positivos y negativos del uso de las matematicas, y que estas puedan servir
de herramienta para transformar las condiciones de vida de los estudiantes.

Hasta aqui analicé los LCM en relacién con el pensamiento critico. A continuacion,
presento un recorrido por los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (EBC) de esta

misma entidad para conocer como se evidencia el pensamiento critico en este documento oficial.

En los EBC expedidos por el MEN, se afirma “el aprendizaje de las matematicas no es una
cuestion relacionada Gnicamente con aspectos cognitivos, sino que involucra factores de orden
afectivo y social, vinculados con contextos de aprendizaje particulares” (MEN, 2006, p.47), lo que
significa trascender de una concepcion del aprendizaje de las matematicas centrada en los aspectos
cognitivos, a considerar en un mismo nivel de importancia los aspectos afectivos y sociales de los
estudiantes. A pesar de estas afirmaciones que resultan interesantes para pensar la clase de
matematicas, el mismo documento organiza el aprendizaje bajo una concepcion gradual de lo que
todo sujeto deberia alcanzar. En esta direccion Garcia y Valero (2013) afirman “las politicas
educativas impulsaron la reforma basando el curriculo en estdndares, como herramientas que

permitieran controlar con eficacia la anhelada equidad en los aprendizajes basicos” (p.36).

Una equidad del aprendizaje que no se da en un pais como Colombia porque, por ejemplo,
no se reconocen las diferencias de los sujetos, no se consideran las realidades de los estudiantes,
esto es, las practicas en las que ellos participan y que les permite problematizar y potenciar sus
contextos mas cercanos con los saberes que circulan en la escuela, entre ellos las matematicas.
Sobre este Ultimo el documento plantea que el conocimiento matematico es:

Imprescindible y necesario en todo ciudadano para desempefiarse en forma activa y critica en su
vida social y politica y para interpretar la informacion necesaria en la toma de decisiones y para
desarrollar acciones que colectivamente puedan transformar la sociedad (MEN, 2006, p.47).

En este sentido, se enfatiza en el papel que tienen las matematicas en el mundo y en el
empoderamiento que estas dan a quienes las saben. Esto, explicado por Valero (2012) significa
que:

En si mismas pueden ejercer poder. Esto implica conferir a las matematicas el estatus de agente
social. En otras palabras, se da a las matematicas una vida autbnoma que no poseen. Es la gente, en
su actividad, quien usa las matematicas como una herramienta de poder. (Valero, 2012, p.206).
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Esa vision de que las matematicas empoderan, debe ser cambiada por un discurso mas
inclusivo, que permita a los estudiantes hacerlos participes de la construccion de las dimensiones
de las realidades, negando asi la neutralidad de las matematicas en esta.

Hasta aqui analicé los Lineamientos Curriculares de Matematicas y los Estandares Basicos
de Matemdticas y su relacion del pensamiento critico. En adelante, seguiré analizando este
documento rector, pero, centrando la mirada en la relacion existente entre las matematicas y el

ambiente.

Al analizar el vinculo de las matematicas con el ambiente en los EBC (MEN, 2006) se
presenta en el desarrollo del pensamiento métrico que este:

esta estrechamente relacionado con las disciplinas cientificas naturales y sociales y con las
competencias ciudadanas, en particular, con lo que al cuidado del medio ambiente se refiere, en
tanto conviene tener elementos conceptuales claros para hacer un uso racional de los servicios
publicos, identificar cuando se esta haciendo un gasto innecesario de ellos, explicar las razones por
las cuales pudo haberse incrementado el gasto y proponer medidas eficaces para el ahorro del agua,
el gas y la energia eléctrica (p. 64).

Si bien la cita anterior propone una relacidn entre matematicas y el uso racional de los
recursos, es clara la ausencia de profundidad en el documento. Esto puede sugerir dos hipétesis.
La primera, relacionada con la época en que estos documentos fueron publicados en donde el
cuidado del ambiente podria no ser la preocupacion para la época. Y la segunda, planteada en
términos de no encontrar relaciones posibles entre los dos asuntos que me preocupan, dejando esta
responsabilidad a los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales, propio de una

organizacion disciplinar de la escuela.

Los documentos mas recientes de orientacion curricular, Derechos Basicos de Aprendizaje
(DBA) publicados por el MEN (2016), asi como las Mallas de Aprendizaje (MEN, 2017) en
matematicas tampoco sefialan de manera explicita un relacionamiento de estas con el pensamiento
critico y el cuidado del ambiente. Sin embargo, en un derecho basico de aprendizaje del grado
décimo dice: “Selecciona muestras aleatorias en poblaciones grandes para inferir el
comportamiento de las variables en estudio. Interpreta, valora y analiza criticamente los resultados
y las inferencias presentadas en estudios estadisticos” (MEN, 2017, p. 78). Derecho basico que
hace referencia a cdmo los estudiantes con los datos estadisticos deben analizar criticamente.

En lo relativo al ambiente sefialan actividades que permiten comprender fendmenos

naturales asociados con la variacion. A continuacion, sefialo algunos de los DBA:
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Representa en el plano cartesiano la variacion de magnitudes (areas y perimetro) y con base en la
variacion explica el comportamiento de situaciones y fenémenos de la vida diaria (MEN, 2017, p.
56).

Propone relaciones 0 modelos funcionales entre variables e identifica y analiza propiedades de
covariacion entre variables, en contextos numéricos, geométricos y cotidianos y las representa
mediante gréaficas (cartesianas de puntos, continuas, formadas por segmentos, etc.) (MEN, 2017, p.
64).

En el discurso planteado en los documentos rectores se evidencia una apuesta por unas
matematicas que ayuden al ser humano a dotar de sentido su aplicacion en la vida cotidiana. Sin
embargo, en estos no se problematiza el papel de las matematicas para favorecer acciones que

cuiden el ambiente.

De esta manera, se hace necesario vincular la educacion mateméatica con una perspectiva
critica que posibilite a los estudiantes asumir posturas en funcién de una sociedad mas justa y
equitativa, una educacién matematica que brinde herramientas para que las personas se conviertan
en sujetos de cambio social. Esto implica pensar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
mas alla de aspectos cognitivo y vincularlos con aspectos sociales, politicos, ecoldgicos que

problemas que aquejan a los seres humanos (Valero, 2006).

Una vez realizada esta revision, presento en el contexto del municipio de La Unién, los

problemas ambientales, que, también, me permitieron proponer la investigacion.

Las condiciones ambientales en La Unién

De acuerdo con la ficha de caracterizacion del Departamento Nacional de Planeacion
(DNP), el municipio de La Union se encuentra localizado en la subregion oriente del Departamento
de Antioquia. Limita por el norte con los municipios de La Ceja y El Carmen de Viboral, por el
este con el Municipio del Carmen de Viboral, por el sur con los Municipio de Sonsén y Abejorral
y por el oeste con el Municipio de La Ceja. Su cabecera estd ubicada a 56 kilémetros de la ciudad
de Medellin, capital del departamento de Antioquia. El municipio esta compuesto por 20 veredas
y un corregimiento. Segun la pagina de la alcaldia municipal “su poblacion estimada es de 20.612

habitantes en el afio 2005”12,

12 Este dato fue tomado de: http://www.launion-antioquia.gov.co/municipio/nuestra-tierra
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Segun la Corporacion Auténoma Regional de las Cuencas de los rios Negro y Nare
(Cornare)*® (2014) entre las actividades econdmicas del municipio se encuentran: la ganaderia, la
agricultura, la explotacion minera de material pétreo y caolin. En Cornare (2014) y en el Plan
Bésico de Ordenamiento Territorial (PBOT) (2018) no mencionan que dichas préacticas generan
problematicas ambientales, pero si se sefiala en el actual PBOT (2018) la falta de agua potable en
las siguientes veredas: San Juan, La Palmera, Las Brisas, El Guarango, Quebrada Negra, El Cardal,
Chuscalito, Colmenas, Minitas, Las Teresas y Buena Vista. Situacion que genera enfermedades

para la poblacion.

El municipio cuenta con una cobertura del 98% en redes de alcantarillado en su zona urbana
y seguin datos del acueducto municipal solo alcanza el 56% en la zona rural, situacion que también
ocasiona afectaciones en la salud humana y animal. En lo relacionado a la contaminacion del aire,
en el PBOT (2018), la principal causa de contaminacion son los gases que emiten los vehiculos, a
pesar de esto, se considera que el aire se encuentra en condiciones adecuadas de acuerdo con los

indices establecidos.

Por otro lado, Cornare (2014) resalta el uso de estufas eficientes’, lo que ha generado
beneficios al ambiente como la disminucion de didxido de carbono en el aire, en las toneladas de
madera que se utilizaban para cocinar con lefia, ademas, de la disminucion de las enfermedades
respiratorias. Esto porque el uso de los fogones de lefia tradicionales ocasiona dafios a la salud,
especialmente, de mujeres campesinas, seglin Cornare: (2014) “Estudios realizados por la Facultad
de Salud Publica, demuestran que el 70 % de las mujeres rurales del oriente antioquefio padecen

enfermedades respiratorias ocasionadas por la utilizacion de fogones de lena” (p.7).

Con respecto a la documentacion sobre la situacién ambiental, Olaya (2015) habla de los
conflictos socio-ambientales del Oriente Antioquefio. Con base en una audiencia publica ambiental
que promovio el Movimiento Social por la Vida y Defensa del Territorio (Movete), se sefiala como
una problematica general, la pérdida de suelo debido a las practicas agrarias inadecuadas y a la
utilizacion de agrotoxicos. Esto ha generado contaminacion en las aguas y afectaciones a la salud
de la poblacion.

13 Autoridad ambiental para el Oriente Antioguefio.

4 Através del proyecto Huellas, liderado por Cornare, donde se crearon 902 estufas eficientes, que ayudaron a mejorar
las condiciones de vida de la poblacién campesina, la calidad del aire y la proteccion de los arboles.
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Esta problematica del uso de agroguimicos también es mencionada en el Proyecto de
Educacion Ambiental (PRAE) de la Institucion Educativa Félix Maria Restrepo Londofio
(IEFMRL). A continuacion, describo los aspectos relevantes del proyecto de educacion ambiental

de la Institucion Educativa.

El documento, construido por maestros con el acompafiamiento de la Universidad de
Antioquia, la Red de Ciencias Naturales de la Secretaria de Educacion de Antioquia, la Secretaria
de Educacién de Antioquia y la Gobernacién de Antioguia, menciona que entre los principales
problemas ambientales a nivel municipal se encuentran: la alta poblacion de animales callejeros,
el manejo inadecuado de aguas residuales, el abuso de agroquimicos, los monocultivos y la
explotacion minera. A nivel institucional se identificaron: el mal manejo de residuos sélidos, el uso

inadecuado del agua, el descuido de las plantas ornamentales y las loncheras poco saludable.

De las problematicas mencionadas anteriormente en el PRAE, se considerd en esta
investigacion el uso de agroquimicos. En este se plantea la necesidad de:

Identificar la incidencia de los agroquimicos en la produccién de los alimentos saludables como una
cuestion socio cientifica, a través de la inclusion de la problematica en el plan de estudios en los
diferentes grados y areas, procurando una postura critica frente a los productos que cominmente se
consideran saludables (PRAE, IEFMRL; 2018, p.6).

En las teméaticas asociadas con las matematicas en el PRAE se plantean diferentes
actividades para los grados primero, sexto y noveno y ninguna para la educacién media. Las

razones de que sea en estos grados y no en otros no son explicitas.

Seguidamente mencionaré las tematicas abordadas en cada grado. Para el grado primero la
propuesta lleva por titulo “;Sabes qué estas comiendo?”, para el grado sexto “La germinacion.
¢Como obtenemos las plantas?” Y, por dltimo, para el grado noveno “Planifiquemos nuestra
produccion de alimentos”. En este sentido, puedo afirmar que desde el PRAE se busca reflexionar
y concientizar a los estudiantes sobre las consecuencias del uso de agroquimicos y de una

alimentacion poco saludable.

Hasta aqui presento las condiciones de posibilidad que permitieron plantear la siguiente
pregunta de investigacion: ¢ Cémo potenciar el pensamiento critico en la clase de matematicas con
estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa Félix Maria Restrepo Londofio, a partir
del cuidado del ambiente?, asi mismo, el objetivo formulado en este trabajo fue: potenciar el
pensamiento critico en la clase de matematicas con estudiantes del grado décimo de la Institucion
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Educativa Félix Maria Restrepo Londofio, a partir del cuidado del ambiente en el municipio de la

Union.
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Caminos para potenciar el pensamiento critico

Figura 3

Reconociendo las problematicas del municipio

Nota. 18 de julio del 2019.Fotografia: Cristian Posada.

En este capitulo describo los caminos que recorri para potenciar el pensamiento critico en
la clase de matematicas. Esta dividido en tres apartados, el primero, contiene una descripcion de
los estudiantes y del contexto donde se desarrollé la investigacion. En el segundo presento los
fundamentos metodoldgicos que sustenta el estudio. Y en el dltimo hago un despliegue de los dos
escenarios de aprendizaje que constituyeron la investigacion y sus respectivas escenas. Al final,

se encuentran los instrumentos que posibilitaron la produccién de los datos en estas.

Los estudiantes y sus contextos

En esta investigacion participaron 49 estudiantes del grado décimo A de la Institucion
Educativa Félix Maria Restrepo Londofio, de caracter publico ubicada en el contexto urbano del
municipio de La Unién. La mayoria de los estudiantes y sus familias se dedican a actividades
relacionadas con la: ganaderia, mineria, floricultura y agricultura. Sobre estas Gltimas es comun el
cultivo de fresa, papa y de hortensias. Dado que muchos de los estudiantes han venido aprendiendo

estas practicas, sus saberes de experiencia fueron centrales en esta investigacion.
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En las clases de matematicas en esta investigacion los estudiantes despertaron el interés por
el preguntar e investigar, aspecto que antes, bajo la ensefianza de contenidos no estaba presente.
En su mayoria eran respetuosos con sus compafieros y conmigo, sin embargo, en ocasiones algunos
de ellos demostraban irrespeto hacia los demas.

En la clase, también, parecia existir la idea de que solo algunos estudiantes tenian capacidad
para aprender matematicas y fue a través de los escenarios de aprendizaje que aprendimos que, en
situaciones de la vida, todas y todos podemos pensar y aportar, haciendo uso de las matematicas,
para buscar comprender lo que sucede en los territorios que habitamos e intentar transformar esas
realidades.

Fundamentos metodolégicos

La investigacion se enmarcd en el paradigma cualitativo, cuya finalidad expuesta por
Galeano (2004) es:

Apunta[r] a la comprension de la realidad como resultado de un proceso histérico de construccion
a partir de las logicas de sus protagonistas, con una optica interna y rescatando su diversidad y
particularidad. Hace especial énfasis en la valoracion de lo subjetivo, lo vivencial y la interaccién
entre los sujetos de la investigacion (p.18).

En este sentido, con la investigacion busqué conocer las realidades que habitan los
estudiantes y de las cuales yo también hago parte, esto debido a que en ocasiones los sujetos no
somos conscientes de las problematicas sociales y ambientales que vivimos a diario en nuestro
territorio. Por esta razdn en la investigacion traté de transgredir la realidad dada a una histérica y

en construccion.

Esto implicd, reconocer que somos sujetos historicos ligados a un tiempo pasado que nos
vincula con nuestras experiencias, un presente por potenciar y un futuro que nos impulsa a generar
acciones que nos posibiliten trasformar nuestras realidades y reconstruir nuestra historia. Con la
investigacion busqué generar conocimientos a partir del dialogo con otros; lo que significo la
construccién de conocimiento para leer y actuar en una realidad especifica.

Asi, la investigacion se enmarcé en un enfoque critico dialéctico (Sdnchez,1998), orientado
a la transformacion de quienes hicimos parte de la investigacidn, a la concepcion de la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas y su vinculo con la realidad para generar pensamiento critico.
En coherencia con esto, planteé como método del estudio la investigacion critica, en tanto:
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e Estuvo relacionada con un aspecto sociopolitico. Social porque que se vinculd la educacion
matematica con las realidades de los estudiantes y politico porque posibilitd cuestionar y
trasgredir las relaciones de poder existentes en la sociedad.

e Se cuestionaron las relaciones de poder entre profesor y estudiantes y la concepcion del
ambiente como objeto.

e Se vinculd la ensefianza de las matematicas con los saberes que tienen los estudiantes;
aquellos saberes aprendidos en sus familias, movilizados en practicas sociales.
Conocimientos que posibilitaron una participacién mas activa en la clase de matematicas.

o Posibilitd crear acciones para trasformar las problematicas ambientales del municipio.

e Potenci6 una actitud critica frente a situaciones ambientales en los contextos especificos en

los que habitan los estudiantes.

Bajo este método, propuse escenarios de aprendizaje como estrategia metodologica en la
clase de matematicas. De acuerdo con Skovsmose (1999, 2012), Garcia, Valero y Camelo (2013),

los escenarios de aprendizaje
se caracterizan porque:

e EIl estudiante genera propuestas de investigacion de acuerdo con sus intereses y
necesidades.

o El maestro es un mediador, en tanto, despierta la capacidad de asombro de los estudiantes
y es guia en la investigacion que ellos realizan.

e Vincula las matematicas con las problematicas sociales, econémicas, politicas y
ambientales.

o Fortalece el trabajo colectivo y acepta la diversidad mediante el respeto de diferentes
formas de pensar y hacer.

e Integra diferentes disciplinas.

Estas caracteristicas de los escenarios me movilizaron para su construccion, como punto
de partida consideré las disposiciones e intenciones (Skovsmose, 1999) de los estudiantes, es decir,
el territorio que habitan y las practicas en las que participan. Seguidamente presento los escenarios

de aprendizaje.
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Escenarios de Aprendizaje

En la investigacion se desplegaron dos escenarios de aprendizaje que a continuacion los
describo. Cada escenario lo constituyen escenas que posibilitan la produccion de diferentes tipos
de registros. Las escenas son entendidas como los momentos que se establecieron en el despliegue
de cada escenario.

Escenario 1: En la busqueda de intenciones para investigar

Este escenario tuvo como prop6sito reconocer las problematicas ambientales del municipio
de La Union, este estuvo constituido por cinco escenas en las cuales los estudiantes generaron
preguntas de investigacion, establecieron dialogos con el grupo Movete; realizaron cartografias y
dramatizados. Asi mismo, construyeron una encuesta para identificar las problematicas
ambientales, a partir de las percepciones que tienen vecinos, amigos y familiares. A continuacion,
paso a describir cada una de las escenas.

Escena 1: estableciendo dialogos con el grupo Movete.

El grupo Movete es un grupo de lideres sociales del oriente Antioquefio. Dicho colectivo
surge de la necesidad de defender el territorio y sus rios ante la construccién de hidroeléctricas. Su
conocimiento sobre la realidad ambiental del municipio de La Unién desde una perspectiva
interdisciplinar hizo que fuera necesario en esta investigacion un dialogo con ellos. Seguidamente,

narro lo que acontecid en esta primera escena.

Para establecer este dialogo con el grupo, los estudiantes y la maestra fuimos al Parque
Educativo del municipio, el propésito era realizar un diagnéstico de las problematicas ambientales
que los estudiantes percibian en su territorio, ademas, comenzar a identificar las relaciones que los
estudiantes establecen con el ambiente y posibilitar reflexiones de como sus acciones afectan el

entorno.

Se inici6 la actividad con una presentacion del grupo donde contaban que, como colectivo
socio-ambiental, su interés es la naturaleza y la sociedad. Posteriormente se realizé un ejercicio de
integracion con la finalidad de formar equipos de trabajo. Seguidamente, se realiz6 la lectura del
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cuento “Cuando la naturaleza se enfada”® escrito por Isidoro Ballesteros (2018) (ver Anexo 2).
Terminada la lectura, los integrantes del grupo Movete sugirieron a los estudiantes realizar una
cartelera donde relacionaran los acontecimientos de la lectura con el municipio de La Union.

Figura 4

Construyendo cartelas con mensajes alusivos a la naturaleza

Nota. En la construccion de la cartelera, 2 de abril del 2019. Fotografia: Cristian Posada.

En las imagenes anteriores se percibe motivacion para realizar las carteleras y el trabajo en
equipo. Ningun estudiante se quedd por fuera del ejercicio, cada uno aport6 de acuerdo con sus
habilidades. Terminadas las carteleras un representante de cada equipo explicd el significado de
estas. La actividad finaliz6 con un dialogo entre los estudiantes y los integrantes del grupo Movete

sobre las problematicas del municipio.

El primer equipo mostrd el mensaje “La naturaleza nos habla” en cada letra se encontraban
dibujadas: gotas de agua, arcoiris, mariposas, flores, arboles y fuera de las letras los estudiantes
plasmaron una de sus manos (ver Figura 4). Al indagar al equipo sobre lo que significa la mano,

expresaron: “todos nos debemos unir para cuidar la naturaleza” (Camila Valencia®®, explicacion de

15 | a lectura traté de explicar que algunos desastres naturales ocurren como consecuencia de las acciones del hombre.

%6 Todos los estudiantes mencionados en esta investigacion aceptaron la utilizacion de sus datos (ver Anexo 1), y los
nombres que aparecen son reales.
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la portada, 2 de abril del 2019). Y las gotas de agua representan la escasez en algunas partes de

Colombia, asi mismo, los estudiantes invitaron a cuidarla y a gastar solo la necesaria

Luego el equipo 2 socializé el mensaje “por qué no cuidar nuestra tierra si es tan hermosa”
(ver Figura 4), la estudiante que hace la intervencion sobre la explicacion de la cartelera hablo de
la belleza de la naturaleza reflejada en paisajes, cascadas y rios.

Por Gltimo, el equipo 3 explicé la frase “El dolor que emana la naturaleza” (ver Figura 4),
el estudiante que expuso se refirid a como la naturaleza ha sufrido con el “desarrollo” del hombre
y que esto se manifiesta en inundaciones e incendios forestales. En La Unidn, de acuerdo con
Miguel; este dolor se expresa por medio de la extracciéon del caolin; ahi él identificé una

problematica ambiental del territorio que habitamos.

A manera de conclusion, un integrante del grupo Movete habl6 de otras probleméaticas de
La Unidn, entre las que se encuentra la escasez de agua, alli él mencioné que el liquido potable de
La Unio6n se extrae de un municipio vecino, el Carmen de Viboral, porque el nuestro no cuenta con
agua propia, también se refirio a la existencia de dos proyectos para la construccion de
hidroeléctricas dentro del territorio.

Escena 2: los disefios de las cartografias.

Los estudiantes elaboraron cartografias del territorio que habitan y reflexionaron sobre las
problematicas ambientales existentes. Para esto, los estudiantes se dividieron en equipos segln los
lugares que habitan: barrios o veredas cercanas. Una vez terminaron, cada equipo expuso las

problematicas ambientales de los barrios o las veredas donde viven.

Seguidamente, describo las problematicas expuestas por los estudiantes con cada una de las

cartografias:
Equipo 1. Barrios: Las Vegas, Serranias del Edén, La Frontera, El Tierrero y Proleche.

Este equipo expuso problemas asociados con el alcoholismo, la prostitucion, la
drogadiccion y la contaminacion de las aguas. El alcoholismo debido a que los barrios se
encuentran en zonas cercanas a las discotecas y la contaminacion de las aguas debido a que tiran
las basuras en el rio Proleche. Como particularidad del barrio Las Vegas, se puede sefialar la alta

presencia de plastico, dada la ubicacion cercana de este a una empresa de carnes frias (ver Figura5).
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Figura 5

Cartografia de los barrios que atraviesa el rio Proleche

Nota. 24 de abril del 2019. Fotografia: Lina Patifio.

Se evidenci6 en la cartografia como los estudiantes identificaron dentro de su barrio sus
viviendas y los puntos de referencia: el rio y las empresas. Esta escena les posibilitd a los
estudiantes analizar las problematicas ambientales mas cercanas a los contextos que habitan, a
diferencia de la escena anterior.

Equipo 2. Barrio de los Urreas, sectores: el cementerio, hospital, casa de la cultura'y
Justo y Bueno.

Los integrantes del equipo explicaron las dificultades que se presentan en cada barrio:
consumo de sustancias psicoactivas, desagiies de la fresera que van a dar a las alcantarillas,
ocasionando taponamientos e inundaciones, basuras y contaminacion del aire por los gases que
emiten los carros. La Figura 6 fue la cartografia expuesta por los estudiantes:



Figura 6

Cartografia problemética por el cultivo de fresa

Nota. 24 de abril del 2019. Fotografia: Lina Patifio.

Equipo 3. Sector del Morro.

Este equipo no encontrd problematicas ambientales en su territorio, en la cartografia (ver
Figura 7) expresan los puntos de referencia cercanos a sus casas como la estacion de policia y el
parque principal.
Figura 7

Cartografia del sector el morro

Nota. 24 de abril del 2019. Fotografia: Lina Marcela Patifio Londofio.

Después de que sus comparieros indagaron al grupo sobre las problematicas del sector, ellos
sefialaron, al analizar mejor, que quizas uno de los problemas puede ser el ruido generado por los
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escandalos que se dan en la estacion de policia. Asi mismo, ellos indicaron que podia ser un riesgo

vivir tan cerca de la policia, por los actos violentos que pueden afectar a esta institucion.
Equipo 4. Veredas: La Concha, Chuscalito y Chalarca.

Los estudiantes en su exposicion comentaron las problematicas de las veredas que habitan,
a partir de las précticas sociales que alli se realizan, entre las que se encuentran los cultivos de
fresa, hortensia y la ganaderia. En La Concha los integrantes del grupo identificaron un rio
contaminado, debido a las aguas negras que llegan a él y a las basuras arrojadas, segln ellos esto
genera malos olores. Mencionaron, también, el olor producido por los agroquimicos que se utilizan

en el cultivo de fresa.

En Chuscalito, los estudiantes evidenciaron problemas de drogadiccion, uso de
agroquimicos vinculados a los cultivos que generan contaminacion en el agua y, en un sector

especifico, la presencia no controlada de residuos sanitarios.

En la vereda Chalarca, el estudiante expositor hablé de los robos que se presentan en la

vereda y de las basuras generadas por la droga aplicada al ganado.
Equipo 5. Vereda La Madera, Barrios La Frontera y Sagrado Corazon de JesUs.

Los estudiantes en su exposicion nos hablaron del mal manejo de basuras y la
contaminacién por agroguimicos. A continuacidn, describo las problematicas especificas de cada
vereda o barrio expuesto por los estudiantes:

El estudiante que habita la vereda La Madera expuso que existe un problema con el manejo
de las basuras, dado que el carro de la basura no pasa por alli y esto ocasiona que las personas
recurran a la quema de residuos, tales como hojas y tallos sobrantes de la preparacion de las flores.
Otro problema que menciond el estudiante fue la contaminacién producida por el uso de

agroquimicos en los cultivos de fresas y en los pastos.

Las estudiantes que habitan en el barrio La Frontera y Sagrado Corazén de Jesus coinciden
en que uno de los problemas de la contaminacion lo ocasiona la presencia de agroquimicos en el
cultivo de fresa. La estudiante del barrio la Frontera, sefialé como el consumo de drogas, y los
fuertes olores a causa de la no limpieza de las marraneras estd generando dificultades entre las

comunidades.

Equipo 6. Veredas: Buena Vista, Las Brisas, San Juan y San Miguel.
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Los estudiantes iniciaron ubicando a sus comparieros respecto a la posicion geogréfica de
los lugares que habitan, para luego sefialar cdmo la extraccion del caolin por una empresa
reconocida del municipio viene afectando la contaminacion del rio y del aire. Esto debido a que en
el proceso de transformacion de este mineral en baldosas o cerdmica implica la realizacién de
quemas. Ademads, se evidencid en las veredas la existencia de cultivos que requieren el uso de

agroquimicos, como lo sefialo Santiago en la exposicion.
Aspectos comunes que se presentaron en las cartografias.

Las problematicas comunes que enunciaron los estudiantes fueron: las basuras y el
tratamiento inadecuado de esta, el consumo de sustancias psicoactivas y el alcoholismo.

Las préacticas sociales que se identificaron fueron los cultivos de fresa, papas, hortensias,
ganaderia y la extraccion de caolin. En los cultivos los estudiantes sefialaron el uso de agroquimicos
y especialmente, en uno de fresa, identificaron cdmo el desagiie del cultivo tapona las alcantarillas.
En la mineria del caolin identificaron como problematicas el dafio en el suelo y contaminacion del
aire por las empresas que manipulan este mineral. En la ganaderia, mencionaron que el excremento
de las vacas y los frascos de drogas que dejan tirados en los potreros son algunos factores

contaminantes.

En las exposiciones se hizo mencién a la falta de alcantarillado en algunos sectores,
generando asi malos olores. En un lugar especifico del territorio hablaron del mal mantenimiento

de los pozos sépticos, que, a su vez, genera afectaciones en las quebradas cercanas.

Solo en uno de los equipos no se identificaron problematicas, a pesar de estar ubicados
cerca al parque principal del municipio, un lugar rodeado de contaminacion auditiva y basuras

generadas por residuos de bebidas alcohdlicas, gaseosas y empaques de comida.

Luego de conocer aspectos comunes les planteé realizar unos dramatizados, que presento
en la tercera escena; esto llevo a los estudiantes a aproximarse a la siguiente pregunta ;como las
problematicas anteriores nos afectan?

Escena 3: las dramatizaciones.

Estas se llevaron a cabo en el salén de clase, tenian la finalidad de que los estudiantes
representaran cémo las problematicas ambientales los afectan a ellos y a los otros, para esto se
organizaron en subgrupos (los mismos que se conformaron para las cartografias). Algunos de los
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estudiantes no participaron de la actividad, debido a su timidez. De esta manera, se realizaron cinco

dramatizaciones que describo seguidamente.
Dramatizacion 1. El cultivo de fresa.

Los estudiantes representaron las inundaciones que se dan en época de lluvia por el sector
del Hospital, debido a que un cultivo de fresa que necesita desagiies hace que las alcantarillas se
taponen. Ocasionando asi, la pérdida de enseres y afectaciones en la infraestructura de las
viviendas. La solucién de esta situacion se planted por medio de las vias judiciales. En la Figura 8

se evidencia una de las escenas del dramatizado:

Figura 8

Problematica del cultivo de fresa

Nota. 30 de abril del 2019. Fotografia: Maria Camila Valencia.

En esta escena fue posible identificar que los estudiantes asociaron el cultivo de fresa con
las inundaciones que se presentan en el sector, sin embargo, ellos no visualizaron (por lo menos

desde lo representado) el uso de agroquimicos en los cultivos como un problema ambiental.

El reconocer que existe una problematica que afecta a la comunidad puede ser asumida
€OmO una posicion critica, sin embargo, es necesario que cada sujeto vea mas alla de lo observable,
es decir, tener la capacidad de identificar otros problemas asociados a esta practica que directa o

indirectamente afectan a la comunidad.

Dramatizacién 2. Basuras tiradas en terrenos no construidos.
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En esta se mostré como se ven afectadas las personas por la ubicacién de basuras cerca de
sus casas. Los estudiantes representaron la siguiente situacion: una persona tira los escombros a
una barrera, dos habitantes lo confrontan y le piden el favor de recoger los residuos y de llevarlos
a su casa. A partir de alli, se genera una discusion donde el infractor expresa que “ese terreno no
es de nadie” y que él puede hacer lo que quiera. Al final las personas resuelven el problema con la

ayuda de la alcaldia municipal, como se muestra en la Figura 9.

Figura 9

Dramatizado sobre el conflicto de tirar las basuras

Nota. 30 de abril del 2019. Fotografia: Camila Valencia.

En este dramatizado evidencié que los jovenes no solucionaron el conflicto entre ellos
mismos, sino que tuvieron que recurrir a una instancia de gobierno para resolverlo. Esto me llevé
a pensar en el reconocimiento que tienen las instituciones en la mediacién y a la necesidad de

favorecer conversaciones y acuerdos entre las comunidades para solucionar sus propios conflictos.
Dramatizado 3. Extraccion de caolin.

En este dramatizado los estudiantes reflejaron como la empresa que extrae el caolin con
licencia de Cornare afecta a los campesinos, puesto que, segun ellos, hay zonas donde se extrae el
metal y se dejan residuos de plastico y aguas estancadas, generando asi, malos olores. En el
dramatizado los campesinos manifestaron ante la empresa los perjuicios que esta practica trae para
ellos; sin embargo, la empresa fundamentada en la licencia ambiental manifiesta que no puede
hacer nada porque cuenta con los requisitos exigidos por el Estado.
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Esta situacion presentada por los estudiantes me llevo a identificar como ellos cuestionan
el orden social, en el sentido que problematizan la actuacion del Estado en relacion con las licencias
y permisos para extraer los minerales, sin considerar las consecuencias que esto puede generar al
ambiente y a la comunidad.

Dramatizacion 4. Botellas y plasticos

En el dramatizado los estudiantes representaron una escena donde plasmaron cémo algunas
personas involucradas en la practica de la prostitucién arrojan botellas y plasticos a las calles
generando gran cantidad de basura. Ante esta situacion la policia interviene y los estudiantes

muestran como ellos son sobornados para no emitir una sancion.
Dramatizado 5. Sobre gravity bike.

Los estudiantes identificaron el gravity bike como una practica donde jovenes de La Union
y municipios cercanos descienden por la via La Unidn-La Ceja en sus bicicletas a altas velocidades.
Quienes practican no tienen una proteccion adecuada. En cada bicicleta pueden ir hasta dos
personas. Estas bicicletas tienen caracteristicas especiales como: mayor peso adelante,
permitiéndoles alcanzar mayor velocidad por el efecto de la gravedad (ver FiguralO) y “les fijan
discos de gimnasio en el marco que son ajustados con tornillos, les echan mezcla o cemento a las
barras e incluso le instalan tapas de plomo a los rines para que la bicicleta pese mas” (Osorio,
2019).

Si bien esta practica no tiene que ver con el ambiente, esta escena fue considerada en primer
lugar, porque se plante6 como una necesidad de que entre los jovenes se promuevan estrategias
para favorecer el cuidado de la vida que se ve afectada por esta practica. Y, en segundo lugar,
porque resulta interesante para construir un escenario de aprendizaje en la clase de matematicas, a

partir del didlogo con conceptos propios de la fisica.
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Figura 10

Joven practicando gravity bike

Nota. 2015. Fotografia: Pablo Gallén. Fuente: http:/laprensaoriente.info/especial/gravity-bike-descuelgue-suicida.html

En la situacion que representaron los estudiantes se visibilizo a una madre cabeza de hogar,
donde el padre abandona a su hijo y es ella quien asume toda la responsabilidad de manutencion y
educacion. El hijo, en la etapa de la adolescencia, se ve influenciado por el consumo de sustancias
psicoactivas y deja de ir al colegio por practicar este deporte. El desenlace de la historia es la muerte
del joven, como se refleja en el dramatizado en la Figurall.

Figura 11

Dramatizado sobre gravity bike

Nota. 30 de abril del 2019. Fotografia: Dahiana.

El dramatizado reflejé una realidad que vive el municipio. Con esta practica varios jovenes

han perdido la vida o han quedado paraliticos, por lo que podria pensarse en la necesidad de


http://laprensaoriente.info/especial/gravity-bike-descuelgue-suicida.html
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promover campafias relacionadas con el cuidado de la vida, donde se invite, por ejemplo, a realizar

este deporte con las medidas de proteccion y en los lugares adecuados.

Terminadas las dramatizaciones, planteé realizar una encuesta para ampliar y determinar
junto con las comunidades los problemas ambientales que deberian ser estudiados en la clase de

matematicas.
Escena 4. Encuesta.

Para realizar la encuesta los estudiantes de cada grupo disefiaron varias preguntas que
permitieron identificar las percepciones que los habitantes de sus veredas y barrios tenian de los

problemas ambientales. Estas se registraron en la Tabla 1.

Tabla 1.

Preguntas de los estudiantes para saber las problematicas ambientales de La Unién

Preguntas

¢Qué haria para promocionar la prevencion y reflexion de los dafios ocasionados por la
contaminacion?

¢Cree que el desarrollo y el avance de la humanidad es causa justificable para la contaminacion
ambiental?

¢Cémo se pueden revertir los efectos de la contaminacién en el municipio?
¢Cual es la problemética ambiental mas peligrosa de tu trabajo?
¢ Cual es la problematica ambiental que mas afecta el lugar donde habitas?
¢En tu barrio o vereda cuidan el medio ambiente?

¢Quiénes son los responsables de talar los arboles?

La Tabla 1 muestra las preguntas que los estudiantes generaron, a partir de estas se
estableci6 un diadlogo entre maestra y estudiantes que permitié el analisis de cada pregunta con la
finalidad de cuestionar su pertinencia. De esta manera, surgieron otros interrogantes que apoyaron

la construccidn de la encuesta definitiva.

La encuesta constd de 14 preguntas, 13 de ellas cerradas y una abierta. (ver Anexo 2).
Antes de su aplicacion se indagé por el nimero de habitantes del municipio y se obtuvo que este

tiene una poblacién aproximada de 20,000 habitantes. Sin embargo, por situaciones econémicas y
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de tiempo, la encuesta se aplicé de forma virtual a 144 personas y de manera fisica a 50, para un

total de 194, es decir, un 0.97 % de la poblacion total.

Posteriormente se procedi6 al andlisis de los datos; el cual consistid, inicialmente, en un
conteo de los datos, para esto los estudiantes se dividieron por grupos y se distribuyeron cierta
cantidad de encuestas fisicas, aproximadamente 7 por grupo, y a partir de alli realizaron un conteo

de cada pregunta como se muestra en la Figural2:

Figura 12

Andlisis de las encuestas

Nota. 6 de junio del 2019. Fotografia: Lina Marcela Patifio Londofio.

Seguidamente, los alumnos resumieron la informacion en diagramas de barras. La pregunta
abierta fue trabajada por uno de los equipos, identificando la frecuencia de las respuestas, de tal

manera que luego pudieran ser representadas.

Para recopilar todos los datos producidos por la encuesta, dos estudiantes anotaron en el
tablero la informacion proporcionada por sus compafieros de clase. De esta manera, los estudiantes
llegaron a la conclusion de que las dos problematicas mas frecuentes en el municipio son: el uso

de agroquimicos y las basuras.

Teniendo como referencia las problematicas anteriores, se realizo el segundo escenario.

Escenario 2. Despertando la capacidad de asombro, en la basqueda del conocimiento

En este escenario los estudiantes centraron su atencion en una pregunta relacionada con los

problemas de basuras o agroquimicos. Para empezar a investigar, los estudiantes se dividieron en
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subgrupos y plantearon dos preguntas generales para cada problematica. Estas fueron: ;qué
perjuicios tienen las basuras en los ecosistemas de La Unidn, Antioquia? y ;cuéles residuos generan
mas contaminacion? ¢qué componentes quimicos tienen los agroquimicos y qué dafios les hacen

a las personas, al aire y al suelo?

De estas preguntas generales se derivaron otras que fueron analizadas por subgrupos para

intentar juntos responder a la pregunta inicial de cada tema (ver Tabla 2).

Tabla 2.

Preguntas de investigacion que los subgrupos construyeron vinculadas a la pregunta general

¢Qué perjuicios tienen las basuras en los ¢ Qué componentes quimicos tienen los
ecosistemas de La Union Antioquia y cudles agroguimicos y que dafios hacen a las personas,
residuos generan mas contaminacion? aire y suelo?
Grupo 2. Grupo 5.
¢ Qué nivel de contaminacion se presenta ¢Cuadles son los dafios mas comunes,
en los rios y cudl es el tipo de basuras mas generados por los agroguimicos de un cultivo de
comunes acumulada en ellos? fresa en las personas?

Grupo 7. Grupo 8.

¢Como las basuras pueden afectar el aire y
el agua? ;Qué enfermedades pueden producirse en
los seres humanos debido a esto?

¢Qué enfermedades se dan a causa del uso
de agroquimicos sin la proteccion adecuada?

Grupo 3.
¢ Qué nivel de contaminacion produce un
cultivo de hortensias mensualmente y cuantos
agroquimicos utilizan a diario?

Grupo 1.
¢Qué sustancias toxicas dejan en el aire, la
guema de basuras?

Grupo 4. Grupo 6.
¢Qué efectos traen al ambiente el relleno ¢Por qué afectan los agroquimicos al
sanitario? medio ambiente y qué soluciones existen?

El escenario dos lo constituyeron cinco escenas. Estas surgieron a partir de los intereses de
los estudiantes a investigar; en las escenas se realizaron exposiciones, infografias y salidas

pedagdgicas. A continuacion, paso a describir las escenas.

Escena 1: exposiciones.

Para iniciar la reflexion sobre la pregunta de investigacion formulada, cada subgrupo de
estudiantes identifico los temas centrales que se vinculaban con la pregunta y los consultaron en
diferentes fuentes tales como: entrevistas, libros, documentales y articulos de revista. La

informacién recolectada la presentaron a sus compafieros, para esto la mayoria realizé una
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presentacion en diapositivas y solo un grupo hizo su explicacién con un mapa conceptual en el

tablero.

Es de resaltar que, en las presentaciones, la mayoria de los expositores, se dedicaron a leer
y esto genero indisciplina y desinterés en algunos. Una de las hip6tesis que me surgi6 en relacion
con la desmotivacion de algunas estudiantes, puede ser por el receso escolar de tres semanas.

Exposicién 1. ;Qué sustancias tdxicas dejan en el aire la quema de basuras?

El primer equipo investigd por qué se quema la basura y para esto se apoyaron en un video
donde la mama de uno de los estudiantes aseguré que en su casa realizan esta practica y la
consideran normal. Finalizada la exposicion, uno de los estudiantes interpel6 al grupo expositor
“Después de hacerle la entrevista a la sefiora ¢no le ensefiaron una forma de deshacerse de esos
desechos, para que ella genere el menor impacto posible al ambiente?” (Cristian, exposiciones, 16
de julio del 2019). Ante esta intervencion, Carlos dijo: “No, porque en la vereda no hay otra
solucién mas que quemar. Si se entierran, obviamente la gente va a desenterrar, porque van a
romper para algo y que yo sepa, enterrar la basura antes es mas malo” (Carlos, 16 de julio del
2019).

Ante esta situacion, el grupo también manifestd la necesidad de no quemar la basura y
deforestar con el objetivo de reducir la contaminacion, para esto plantearon como tratamiento de
las basuras, el reciclaje. Los expositores sefialaron, asi mismo, algunas enfermedades que genera

la quema de basuras en las personas, tales como: bronquitis y cancer de pulmén.
Exposicion 2. Niveles de contaminacién de las aguas.

El segundo equipo hablé de la definicion de un rio que es “una corriente natural de agua
que fluye con continuidad. Posee un caudal determinado, rara vez es constante a lo largo del afio,
y desemboca en el mar, en un lago o en otro rio, en cuyo caso se denomina afluente” Cristian,

exposiciones, 16 de julio del 2019). Y una quebrada es una corriente de agua de poco caudal.

Mencionaron las quebradas y los rios de La Unién Antioquia, que son: la quebrada El Edén,
Chuscalito, Zinc y los rios Piedras y Proleche. Ellos mostraron imagenes en las que se observo la
contaminacion de los rios ocasionada por los residuos industriales u otros procedentes de los

hogares. Ante esto, los estudiantes cuestionaron la falta de investigaciones sobre la contaminacién
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de los rios en La Unidn y plantearon algunos consejos para contrarrestar el flagelo de las aguas, tal

como: disminuir el uso de limpidos y detergentes.

Exposicion 3. Tipos de agroguimicos que se usan en el cultivo de la hortensia y sus

efectos en los suelos.

La exposicion de las compafieras se realizé apoyadas en un mapa conceptual en el tablero
y con imagenes de los principales agroquimicos utilizados en el cultivo de hortensias, como se
refleja en la Figura 13:

Figura 13

Nota. 16 de julio del 2019. Fotografia: Camilo Mesa.

Las estudiantes expresaron que los agroquimicos causan dafios en los suelos de forma
indiscriminada, sin dar tiempo para que este se restablezca. Para presentar sus reflexiones, las
compafieras realizaron una entrevista a un floricultor y al respecto Elizabeth afirmé: “Nosotros le
hicimos una entrevista a un sefior y €l dijo, pues si uno no le echa eso [agroquimicos] la planta se
enferma. Ella si crece, pero fea y cdmo la hortensia es para vender, entonces, no se puede”. Esta

afirmacion parece justificar la necesidad de los agroquimicos en los cultivos.
Exposicién 4. Las consecuencias de un relleno sanitario.

El cuarto equipo explicd qué es un relleno sanitario, los beneficios que trae y las
desventajas. Para esto, los estudiantes se apoyaron en la entrevista realizada al papa de una de ellas
que trabaja en la Alcaldia: “El relleno sanitario es un beneficio, cumple con las normas

establecidas, con esto no se generan quemas, ni van a estar las basuras tiradas en las calles o en los
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rios” (entrevista a funcionario de la alcaldia, 16 de julio del 2019). Aunque en realidad si se
observan las basuras en las calles, como se evidencid en las exposiciones de las cartografias, la
posibilidad de que estas puedan ser ubicadas en un solo lugar hace que el relleno sanitario sea la

mejor opcion.
Exposicion 5. Como reducir los agroquimicos en las fresas.

El quinto equipo explic qué son los agroquimicos y cudles son los que se utilizan para
fertilizar y prevenir los hongos en las fresas. Ellas identificaron los agrotéxicos que sirven para la
produccion del cultivo. En la exposicion surgié la pregunta ,como reducir el uso de los

agroquimicos?, sin embargo, en esta intervencion no fue posible dar una respuesta.
Exposicion 6. ¢Por qué afectan los agroquimicos al ambiente y qué soluciones existen?

En esta exposicion los estudiantes explicaron lo que era un agroquimico, los dafios que hace
al suelo y al agua; las enfermedades que causan a las personas y, al mismo tiempo, se aventuraron
a dar algunos consejos para disminuir el impacto en la salud. Entre estos, sugieren la reduccion del
uso de agroquimicos y cuidados que debe tener el agricultor durante y después de fumigar. En la
exposicidn no se mencionaron otros tipos de agriculturas, como la organica.

Exposicion 7. ;Como las basuras pueden afectar el aire y el agua? ;qué enfermedades

pueden producirse en los seres humanos debido a esto?

El séptimo equipo habld de la contaminacién hidrica, los tipos de contaminacion de las
aguas Yy del aire. Alli nos expresaron que Colombia es el segundo pais de Latinoamérica mas
contaminado en el aire, segin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)Y. También, los
estudiantes sefialaron la Isla de basura del Océano Pacifico y cdmo esta contaminacion puede llegar
por la cadena tréfica al hombre, en otras palabras, la basura que va a dar a los océanos, los animales
la consumen y si el hombre ingiere en su alimentacién estos animales también va a contaminar su
organismo.

Ademas, hablaron del tiempo que demora en degradarse el plastico y el icopor. Al respecto
Valeria expresd: “Los pitillos de plastico se demoran 200 afios para descomponerse, las bolsas
plasticas 400 afios, las botellas plasticas mas de 500 y, el Tecnopor; el que es para los cafés, se esta

7 Esta informacién tomada (28 de noviembre del 2018) en un articulo publicado por la FM titulado “Colombia,
segundo pais de Latinoamérica con mas contaminacion del aire”.
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demorando mucho mas de 500 afios, eso es lo que estd afectando al planeta” (Valeria, exposicion
17 de julio de 2019).

Con las exposiciones los estudiantes mostraron la contaminacion del aire a nivel global,
ademas, de reconocer cuanto se demora en degradarse un residuo, y cémo la mayoria de basuras
van a dar al mar, formandose asi islas de basuras.

Exposicion 8. (Qué enfermedades se dan a causa del uso de agroquimicos sin la
proteccion adecuada?

El dltimo equipo habl6 sobre los agroquimicos y su clasificacion. Ellos comentaron de los
dafios que causan al aire, al agua y a los suelos. Asi mismo, sefialaron que la salud de las personas
se ve afectada, hay alteraciones en el sistema respiratorio, abortos, cancer, malformaciones
congénitas, asma e intoxicaciones. Cristian, durante la exposicion, afirmo que: “los agroquimicos
son un mal necesario, mas en un pais agricola y ganadero como el nuestro, ya que estos ayudan al
crecimiento de los cultivos y a mantener controlada las plagas, por lo tanto, su uso es constante en

el contexto campesino” (Cristian exposiciones, 23 de julio de 2019).

Al conocer las afirmaciones de los estudiantes que ven los agroquimicos como una realidad
naturalizada, surgio la necesidad de mostrar que se puede cultivar sin ellos y para este objetivo se
realizaron dos charlas con un agricultor que siembra fresa y mora orgénica, ademas, se hizo una
salida pedagdgica a la finca de un ingeniero agronomo que tiene conocimientos sobre agricultura

limpia y que describo a continuacion.

Cada pregunta de investigacion posibilitd un aprendizaje, tanto en la maestra investigadora,
como en los estudiantes sobre temas como: calentamiento global, efecto invernadero, fertilizantes,
agricultura organica, suelos, agroquimicos y dafios que estos generan a los seres humanos. Varios
conocimientos surgieron en el dialogo con los agricultores, el ingeniero agrénomo, los funcionarios

de la administracién municipal y el grupo Movete.
Escena 2. Salida con el grupo Movete. Visualizando las problematicas de la Union.

Los estudiantes y la maestra realizamos un recorrido por el sector La Maria en compafiia
de Carolina; gestora ambiental de la Umata del Municipio, Carlos Mario; estudiante de biologia,
Ana Maria; licenciada en ciencias naturales y Eliana; trabajadora social. Todos integrantes del

grupo Movete.
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El recorrido les posibilité a los estudiantes mirar de otro modo la vereda y visualizar
problematicas ambientales, tales como: la pérdida total del suelo cuando se explota una mina de
barro, basuras y aguas detenidas con olores fuertes a quimicos (ver Figural4).

Figura 14

Recorriendo el Sector la Maria acompafiados del grupo Movete

Nota. 18 de julio del 2019. Fotografia: Cristian.

Para realizar el recorrido se acordaron cuatro puntos de encuentro para dialogar. El primero,
un cerro cerca al Colegio, desde alli se divisa la zona urbana del municipio. Ahi Carolina explicé
que La Unién ha sufrido diferentes transformaciones durante los dltimos cien afios y que se ven
reflejadas en: instauracién de pasturas, cultivos y explotacion de suelos para extraer caolin.
Préacticas estas que traen ventajas y desventajas para el hombre y el ambiente. En lo relacionado a
los cultivos, se evidencid el uso de agroquimicos, agua y tierra. En lo referente a la explotacion del
caolin fue evidente la destruccion del suelo. Al seguir con el recorrido se observaron basuras tiradas

en la carretera como se refleja en la Figural5:
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Figura 15

Basuras en la carretera

Nota. 18 de julio del 2019. Fotografia: Carolina Londofio.

El segundo se realiz6 en un bosque deforestado. Alli los integrantes del grupo Movete
explicaron las caracteristicas de un bosque y se invit a los estudiantes a conversar sobre los
beneficios que traen estos para los seres humanos. Uno de los estudiantes afirmé: “Los bosques
nos dan oxigeno para respirar, agua y madera” (Julidn, intervencidn salida sector La Maria, 18 de
julio del 2019).

Sobre este ultimo beneficio sefialado por los estudiantes, Carolina y Carlos, explicaron que
“El bosque que vemos no es nativo, debido a que los arboles que vemos son de otra region”
(Carolina, dialogo salida en el sector la Maria, 18 de julio del 2019) y contintio, “Hay arboles que
se pueden cortar, Cornare da permiso de cortarlos, porque son arboles que se pueden aprovechar
[...], sin embargo, cuando se talan se crean basuras forestales, los troncos que quedan y las ramas
son organicos pero de dificil degradacion, tienen que pasar muchos afios para que los hongos
puedan colonizar esta madera y degradarla” (Carlos, didlogo salida en el sector la Maria, 18 de
julio del 2019).

El tercero tuvo lugar cerca de un cultivo de fresa, donde se observé un frasco de agrotoxicos.
De nuevo, Carolina intervino para explicar que se trataba de “un tarro de herbicidas que se llama
glifosén, que mata las hierbas. “Como ustedes ven, el tarro tiene una franja de color verde que
indica el grado toxicoldgico. La primera franja es roja, la mas téxica, la segunda es amarilla, la

tercera es la de color verde [...], con esto nos podemos morir y la cuarta es la azul” (Carolina,
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didlogo salida en el sector la Maria, 18 de julio del 2019). En la Figural6 registré el momento de

esta conversacion.

Figura 16

Cultivo de fresa

Nota.18 de julio. Fotografia: Cristian Posada.

El cuarto y Ultimo fue en un sector de explotacion de caolin, desde alli se visualizd el
deterioro del suelo y del agua, al lado de la mina habia una especie invasora que se esta apoderando
en otros lugares de los paramos, llamado retamo espinoso. Esta especie absorbe mucha agua y
afecta la vida de otras especies vegetales. Alli se evidencid deterioro del suelo debido a que después
de la explotacién minera este queda inservible para cultivar como se muestra en la Figural7:

Figura 17

Suelo explotado por la mineria de caolin

Nota. 18 de julio del 2019. Fotografia: Cristian Posada
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Posterior a esta salida se les pidio a los estudiantes organizar en el salon de clases una infografia
con los nuevos datos de consulta para dar respuesta a sus preguntas de investigacion y sobre los
aprendizajes de la salida pedagdgica para exponerlo a sus compafieros. Seguidamente presento esta

tercera escena.
Escena 3: Exposicion de las infografias.

La exposicidn de las infografias se llevd a cabo en el salon de clases, para esto el grupo se
organiz6 en mesa redonda y se dispuso de 10 minutos para cada una de estas. Sin embargo, algunas
se extendieron mas de lo establecido, debido a los comentarios y preguntas de los compafieros. El
interés y la disciplina en este ejercicio mejor6 en relacion con las exposiciones anteriores. Los
grupos cuatro y cinco cambiaron la pregunta a investigar con respecto a la que plantearon en un

momento inicial. En la Tabla 3 se muestra este cambio.

Tabla 3.

Nuevas preguntas de investigacion formuladas a partir de las exposiciones

Numero de grupo Pregunta inicial Pregunta final
¢Cuales son los dafios mas
4 comunes, generados por los ¢Cémo reducir el uso de
agroguimicos de un cultivo de agroquimicos en la fresa?

fresa en las personas?
¢Qué nivel de contaminacion
produce un cultivo de hortensias ¢Qué dafio le causan los
mensualmente y cuantos agroquimicos al suelo?
agroguimicos utilizan a diario?

Infografia 1. ;Qué enfermedades se dan a causa del uso de agroquimicos sin la
proteccién adecuada?

En la infografia (ver Figura 18) los estudiantes dibujaron los implementos necesarios en el

proceso de fumigacidn, entre los que se encuentran: careta, guantes, botas e impermeables.
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Figura 18

Infografia sobre proteccién adecuada
T

Nota. 1 de agosto del 2019. Fotografia: Camilo Mesa.

Ellos mencionaron algunas enfermedades relacionadas con el uso de agroquimicos como:
cancer de cerebro, Alzheimer, depresidn, autismo y enfermedades renales crénicas. En este sentido,
Juan Esteban expreso su preocupacion por que: “En la Unidn se ve la problematica de que los
agricultores no tienen una proteccion adecuada para fumigar. Yo fumigo fresa y esto me ha
generado mareos y dolor de cabeza, la proteccion solo se utiliza en las empresas”. (Juan Esteban,

exposicion de la infografia, 1 de agosto de 2019).

Las fuentes consultadas para identificar las enfermedades fueron tomadas de internet, por
lo que los deméas compafieros sugirieron preguntarles a los agricultores de la zona ¢qué sintomas
les genera fumigar? o ;qué enfermedades han sufrido a causa del uso de agroquimicos? Asi mismo,
se les planteo la propuesta de consultar en el hospital por el porcentaje de personas intoxicadas u
otro tipo de enfermedades causadas por agroquimicos. Dentro de la exposicién surgié una pregunta
mas ;Cual es la relacion entre la depresion y el uso de los agroquimicos?, pregunta que motivo a
Miguel a investigar este asunto y que describo en el capitulo cuatro.

Infografia 2. ;Qué enfermedades son producidas mediante la contaminacién de las
basuras y el mal uso de estas en el aire y en el agua?

En la infografia el grupo hizo referencia a la contaminacion en un contexto global. Ellos se
centraron en informacion de algunos continentes y paises contaminantes como: Europa oriental,

Africa, China, India y Medio Oriente. De estos paises comentaron que algunos beben agua
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contaminada y que existe un alto porcentaje de basura formada en los océanos, principalmente, por

plastico y derrames de petroleo.

Entre las enfermedades que se dan por la contaminacién del aire se mencionaron:
infecciones respiratorias, cancer de pulmén, enfermedades cardiovasculares, derrame cerebral,
neumonia y bronquitis. Al respecto, los estudiantes sefialaron que la contaminacion del aire es la
cuarta amenaza mas grave para el ser humano, después del cigarrillo. En la infografia (ver Figura
19) los estudiantes plasmaron un antes donde el ambiente se ve limpio, con diferentes especies y

un después con un ambiente deteriorado y con pocas especies.

Figura 19

Infografia sobre Contaminacion del aire y agua

Nota. 1 de agosto del 2019. Fotografia: Camilo.

En esta presentacion de la infografia se plantearon dos preguntas: ¢Por qué se genera calor
con la contaminacién? ;Hay una forma de eliminar la basura del planeta? El interrogante gener6
discusion entre los estudiantes. Miguel, por ejemplo, manifest6: “No podemos hacer nada, si el 5%
de ciudadanos se comprometen y el 95% destruye el ambiente no va a haber solucién de nada”

(Miguel, intervencion exposicion de infografia, 1 de agosto del 2019).

Por otro lado, Valeria planteé como actos sencillos y pequefios pueden ayudar al planeta
“por ejemplo, seamos frenteros: los humanos somos muy estlpidos, nosotros tenemos
presentaciones del Colgate que vienen en caja, eso es una estupidez, la podemos comprar sin caja”

(\Valeria, exposicidn de las infografias, 1 de agosto del 2019). En la intervencion de la estudiante
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se ve como ella reconoce que hay algunas acciones que se asumen como cotidianas, pero estan

generando afectaciones al ambiente.
Infografia 3. ;Qué sustancias téxicas dejan en el aire, la quema de basuras?

Este equipo explicé las enfermedades respiratorias que se generan a partir de la quema de
basuras, también, expresaron que no solo se pueden generar enfermedades respiratorias sino
irritaciones oculares y en la piel. Por otra parte, sefialaron que la quema de basuras en Colombia es
prohibida debido a la contaminacién que esta genera en el aire.

Este equipo realiz6 una encuesta a varios habitantes de la vereda La Madera, que surgi6 de
la necesidad de reconocer si sus habitantes queman la basura o si se trataba de un juicio de valor a
priori. Ademas de esto, ellos querian saber cudles eran las basuras mas quemadas y determinar qué

tipo de contaminantes generan en el aire esos residuos.

Para esto Marilyn, una de las estudiantes, consult6 a su abuelo cuantos habitantes tiene la
vereda, a lo que €l contestd “son unas 600 personas aproximadamente”. La encuesta la aplicaron a

88 personas de la vereda, correspondiente al 14.7%.

Los estudiantes identificaron que la mayoria de personas encuestadas queman la basura,
debido a que el carro no llega a esta zona. Al indagar por los tipos de residuos que queman, las
encuestas mostraron que el mayor porcentaje corresponde a plastico, seguido de residuos sanitarios
y agrotoxicos'®. Miguel comentd la situacion que tiene que vivir su barrio, debido a que el carro de
la basura no llega hasta alli, a pesar de que se les cobra por el servicio de recoleccion.

Infografia 4. ; Cémo reducir el uso de agroquimicos en la fresa?

Las estudiantes comenzaron su discurso diciendo que, segln varios productores de fresa, es
imposible cultivar sin agroquimicos, argumentando que se necesitan de estos para poder sembrar

grandes cantidades, dado que la tierra trae muchos microorganismos que le hacen dafio a la fresa.

Yudy continué diciendo: Nosotros habiamos hecho una gran pregunta: ¢cémo reducir el
uso de agroquimicos en la fresa? pero después de hacer varias encuestas y consultar con varios

productores de fresa nos dimos cuenta que es casi imposible hacerlo (Yudy, exposicién de la

18 Estos son recolectados por una empresa que se llama Campo Limpio.
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infografia, 1 de agosto de 2019). Las estudiantes, justificadas por las respuestas a los entrevistados

plantean el uso de los agroquimicos como una necesidad para poder cultivar.

Infografia 4: (Qué dafio le causan los agroquimicos al suelo? y ¢Cuanta

contaminacion produce un cultivo de hortensias mensualmente?

Las estudiantes expresaron que abordaron solo la primera pregunta de investigacion; en este
sentido, hablaron de los dafios que dejan los agroquimicos en los suelos. En lo referente a la
segunda pregunta, manifestaron que no fueron capaces de darle respuesta porque requerian de
tiempo y de aparatos. Esta situacion se vio reflejada durante la realizacion de los escenarios en
algunos estudiantes, debido a que, buscaban que la maestra les diera las respuestas a las preguntas,
dado que generalmente los interrogantes que se planteaban no requerian procesos de indagacion,

de reflexion e incluso aceptar multiples opciones.

Infografia 5. ¢Qué nivel de contaminacién hay en los rios? ¢cudl es la basura mas
habitual en ellos?

El equipo expres6 que la principal problematica de la contaminacion de los rios de La Unidn
son los agroquimicos, debido a la actividad agricola en los que generalmente estos son utilizados.
A partir de ahi, el grupo planted una discusion referida a la necesidad de tomar consciencia en el
cuidado del agua, puesto que es un recurso vital para la vida del ser humano. Los estudiantes

hablaron de cdmo la deforestacién también esta relacionada con la falta de agua.

Terminadas las infografias se realizé una salida a la finca del ingeniero agrénomo Carlos,

esta tenia como finalidad conocer el proceso de agricultura limpia.
Escena 4: visita a la finca del ingeniero agrénomo.

Los estudiantes y la maestra, estuvimos en la finca del ingeniero agrénomo Carlos, para
conocer el proceso de agricultura limpia. Al inicio de la visita el profesional insistié en generar una
actitud de cambio desde nuestras acciones, entre estas sefialo: reutilizar las botellas de plastico,
evitar consumir bebidas o alimentos servidos en icopor, debido a su largo tiempo para degradarse

y a los riesgos que tiene cuando este se expone a temperaturas altas y que afecta nuestra salud.

Durante el encuentro se dio un didlogo a partir de la pregunta que plante6 el ingeniero

“(Qué hacemos en nuestras casas con los residuos organicos?” (Carlos, intervencion, 5 de agosto
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del 2019). Sobre esto Yeni contesto: “los sacamos al carro de la basura” (Yeni, visita al ingeniero

agrénomo, 5 de agosto del 2019).

A lo que el agronomo afirmé que “con esta accion no terminan los problemas de las basuras,
porque de esos residuos organicos la alcaldia solo aprovecha el 30%, lo demas llega directamente
al relleno sanitario” (Carlos, 5 de agosto del 2019). La invitacion que hizo Carlos fue aprovechar
al maximo los desechos, puesto que, los residuos organicos pueden ser utilizados como abono para

las plantas y cultivos.

Otra de las observaciones que plante6 el ingeniero estuvo relacionada con el
comportamiento que tienen algunas instituciones que regulan los registros sanitarios, segun él,
estas prohiben que los alimentos se envuelvan en hojas de achiras y también que los campesinos
comercialicen los pollos, al mismo tiempo, estas mismas instituciones aprueban la venta de
animales que han sido inyectados con hormonas como la buldenona y que pueden causar problemas

de salud a los seres humanos.

Al finalizar el encuentro, el agronomo explico el proceso que realiza en su finca para
generar fertilizantes y como hace un aprovechamiento del plastico y de los desechos orgénicos.
Después de todo lo anterior, Valeria se comprometio “a utilizar bolsa ecoldgica como un costal 0
bolsas de tela y asi evitar el uso del plastico” (Valeria, visita al ingeniero agronomo, 5 de agosto
del 2019).

La reflexién que me qued6 como maestra es que salidas como esta permiten transgredir las
paredes del aula, posibilitando interaccién con el Otro y reconociendo posibilidades para cuidar el
ambiente, como, por ejemplo, la experiencia de John, agricultor de mora y fresa organica, quien

nos acompafio en la escena 5.
Escena 5: charla sobre agricultura organica.

Jhon Edison Vera, agricultor de fresa y mora, dio una charla en el aula de clase sobre el
manejo del suelo para trabajar con agricultura orgénica. Alli nos comparti6 su experiencia de tres
afios con este tipo de agricultura, se trata de un sistema de produccion diferencial y sostenible que
ayuda en la conservacion del ecosistema.

En este mismo sentido, él sefialé la importancia de cuidar el suelo para realizar agricultura

organica y explico el proceso de produccion. En la Figura 20 se muestra una escena de la charla.
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Figura 20

Charla sobre agricultura organica

Nota. 15 de agosto del 2019. Fotografia: Alex Arango.

Terminada la visita, Jhon Edison sefiald la importancia de proteger los suelos y los
estudiantes manifestaron interés por este tipo de agricultura. Tal como lo expreso Elizabeth “La
agricultura orgénica es una forma de sembrar amigablemente con el ambiente, ademas en un

sistema sostenible con el ecosistema” (Elizabeth, diario de campo, 15 de agosto del 2019).

Finalmente, la Gltima escena de este escenario consistié en una actividad que les posibilito

a los estudiantes analizar sus aprendizajes y reflexionar frente al proceso de la investigacion.

Escena 6: aprendizajes finales en la clase de matematicas?®.

Esta escena tuvo la finalidad de visualizar los aprendizajes de los estudiantes en el proyecto
de investigacion. Para esto, se realiz6 un ejercicio evaluativo en el que se consideraron cuatro
preguntas motivadas por dos situaciones que a la fecha tenian mucha fuerza, estas fueron: la quema
del Amazonas y la cantidad de agua que abastece al municipio, ademas, este ejercicio indagd sobre
las reflexiones generadas en el proceso de investigacion, asi como las acciones que los estudiantes

venian realizando para el cuidado del ambiente.

Los escenarios anteriores dan cuenta de cdmo los estudiantes para dar respuesta a la

pregunta, generaron diferentes estrategias tales como: entrevistas, blsquedas en internet, creacion

19 Esta escena se encuentra en el (Anexo 3).
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y aplicacion de encuestas, lo que posibilitd un didlogo de saberes, un reconocimiento de las

realidades del territorio y diferentes sentidos del aprendizaje de las matematicas.

A continuacidn, se describo los registros que se produjeron en el despliegue de estos

escenarios:

e Cartografias: permitieron identificar la ubicacion exacta de las problematicas ambientales
que los estudiantes percibian desde su territorio.

o Dramatizaciones: posibilitaron representar situaciones cotidianas que afectan el ambiente
y a las comunidades.

e Exposiciones: fueron base para entender, como los estudiantes interpretaron las tematicas
que investigaron y los pasos que siguieron para darle solucion a la pregunta de investigacion
que ellos mismos formularon.

o Infografias: mostraron la capacidad de sintesis y de relacionamiento entre las diferentes
actividades realizadas.

e Diarios de campo: contiene reflexiones, notas de conversaciones con maestros de contextos
diversos, voces de los estudiantes que problematizaron mi quehacer, apartes de textos y
articulos, etc.

Estos registros en audio, video y fotografia me ayudaron en la produccién de los datos, para
esto hice una transcripcion y un posterior analisis a estos, lo que permitié una agrupacion de las
tematicas recurrentes Seguidamente realicé una triangulacion de los registros producidos por los

estudiantes, las perspectivas teéricas y mi posicién como investigadora.

Las categorias que emergieron relacionadas con la produccion del conocimiento fueron: las
matematicas como herramienta para llevar a los estudiantes a potenciar el pensamiento critico
(capitulo cuatro) y la recuperacion del sujeto, un sujeto constructor de su historia y su realidad

(capitulo cinco).
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Las matematicas como herramienta para acercarse a los problemas ambientales

Figura 21

Dialogos con Carlos Botero

Nota. 5 de agosto del 2019. Fotografia: Ana Maria Ramirez.

En este capitulo describo las categorias que emergieron en relacion con la produccion de
conocimiento en términos de Caraga (1951), Zemelman (1998), Skovsmose y Valero (2012), Leff
(2000, 2009) y Moura y otros (2016). Para lograrlo narro como las matematicas en esta experiencia,
son producto de las relaciones de: yo en el mundo, es decir, cuando el sujeto establece que existe
un universo exterior a él; y yo con el mundo, cuando el sujeto instaura un vinculo con ese universo
y con el otro semejante, permitiendo asi, la emergencia de un conocimiento matematico que
instaura relaciones con otros saberes. A partir, de estos vinculos mencionados, se hizo posible la

comprension del yo.

El yo en la perspectiva de Moura y otros (2016), refiere a sujetos Unicos en el mundo y
miembros de una totalidad, en sus palabras:

Vivimos en un todo y de él somos parte integrante. Parte del todo, somos por él constituidos: hechos
y rehechos a todo instante por él. Este “Unico universo” nos hace y nos rehace continuamente, como
parte que se relaciona con todas las maltiples partes que se combinan en la totalidad (p.26).

Esa totalidad a la que se refieren los autores implica pensar coémo los sujetos hacemos parte
de un universo (yo en el mundo) y cdmo este nos determina, es decir, es en la interaccion con el

mundo en la que nos vamos constituyendo como sujetos (yo con el mundo).
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En esta investigacion visualicé como el yo trasciende de un ser individual a uno colectivo.
Lo anterior parte del reconocimiento de que existe una totalidad exterior a él y por ello crea vinculos
con otros para sobrevivir y transcender en el mundo, creando comunidad. En adelante, describo
cdémo en la investigacion los estudiantes establecieron estas relaciones, a partir del cuidado del
ambiente en el municipio de La Unién.

Yo en el mundo

En la investigacion los estudiantes identificaron que existe un universo exterior a ellos,
consciencia que se dio al reconocer las problematicas ambientales en un contexto local y global.
Fue a partir de alli, como lo sefialo mas adelante, que los participantes lograron instalarse en el
mundo, buscando pasar de la inercia, de los limites que no los dejan ver mas alla de la realidad
determinada, a vivir la “realidad como experiencia posible y como consciencia abierta hacia lo
inédito” (Zemelman, 1998, p. 75).

Esto fue posible, a partir de interrogantes que movilizaron los escenarios de aprendizaje,
lo que les implicd a los estudiantes mirar y pensar de otro modo el territorio que habitan y reconocer
la existencia de problemas ambientales, en los cuales la mayoria de la poblacién esta siendo
afectada, para posteriormente generar acciones que puedan transformar esas dificultades. En
términos de Skovsmose (1999), lo anterior refiere a un conocer reflexivo que “podemos
relacionar[lo] [...] con la competencia general, necesaria para reaccionar como ciudadanos criticos

en la sociedad de hoy en dia” (p.111).

En este sentido, los problemas identificados fueron los siguientes.

Reconocimiento de las probleméticas ambientales
Contaminacion del suelo, el aire y el agua.

En el contexto local, los estudiantes analizaron algunas problematicas que se presentan en
el municipio de La Union, esto se evidencio en el diario de Campo de Yurany cuando reflexiond

sobre los dramatizados como se muestra en la Figura 22.
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Figura 22

Reflexion sobre los dramatizados Yurany

X

s . CADS N

Nota. 30 de abril del 2019. Fotografia: Lina Patifio.

Transcripcion
En cada una de las obras teatrales pudimos observar como cada parte del pueblo o vereda que habitamos
tiene problematicas diferentes [...], contaminacion ya sea del suelo, del aire y del agua. Esto nos ayuda a
concientizarnos de lo que estamos haciendo mal y coémo podemos evitar posibles tragedias ambientales
(Yurany, reflexién dramatizados, 30 de abril del 2019).

La estudiante observo, a partir de los dramatizados, que los mayores problemas ambientales
estan relacionados con la contaminacion del agua, el suelo y el aire. En este sentido, fueron las
voces de sus comparieros de clase las que le posibilitaron a la estudiante reconocer la realidad, que
en palabras de Camelo y Pefialoza (2009):

Es posibilitar, ademas, que otros miren por nosotros desde distintas perspectivas y desde distintos
lugares y en medio de un contraste permanente con la realidad logremos una aproximacion cada vez
mas clara a ella. Esto implica la apropiacion de herramientas conceptuales y una postura politica

(p.67).

Los diferentes puntos de vista de los estudiantes los llevaron a reconocer la realidad que
habitan, como se refleja en la intervencion de la estudiante. Su discurso trascendié de la
identificacion de problemas a sensibilizarse con ellos, lo que les posibilita pensar en maneras en de
actuar para evitar los desastres ambientales. Asi, el conocer la realidad no es simplemente ver lo
que pasa a nhuestro alrededor, es asumir una posicion politica, donde el sujeto actla en su realidad
para transformarla en beneficio de la comunidad, en otras palabras, ser constructor de su realidad
teniendo en cuenta el momento histérico que esté viviendo y las experiencias vividas con la

finalidad de una proyeccion a un futuro por construir.
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Otro problema que reconocieron los estudiantes fue el uso desmedido de plastico ligado a

la contaminacion del agua, suelo y el aire como lo describo a continuacion.

El uso desmedido de plastico.

Figura 23

Reflexion el uso desmedido del plastico de Juan Pablo

Nota. 24 de mayo del 2019. Fotografia: Lina Patifio.

Transcripcion

Es increible como nos esta afectando a todos los plasticos que desechamos a diario, la mala administracion
de estos y lo poco que [las personas] reciclan; esto lo hace el peor de todos los materiales de uso diario y,
encima seguiremos usandolos y desechandolos mal, sin hacer consciencia de lo que se puede hacer (Juan
Pablo, 24 de mayo del 2019).

La reflexion del estudiante mostrd la identificacion de la problematica del uso desmedido
de plastico, de como los seres humanos nos vemos en la necesidad de su consumo, situacion que
viene afectando los ecosistemas acudticos, terrestres y aéreos.

Asi, se evidenci6 en el estudiante la preocupacion por los dafios ocasionados por la
contaminacion y el poco compromiso que tienen los seres humanos para contrarrestar esta
problematica. Situacion que fue analizada en el aula de matematicas y que hizo necesaria la
incorporacion de las realidades que enfrentan los estudiantes, en la perspectiva de buscar soluciones
colectivas a los problemas que a diario nos aquejan, parafraseando a Camelo y Pefialoza (2009) se
trata de ensefiar actividades de aprendizaje en donde se involucren algunas de las problematicas de
los estudiantes y se les haga conscientes de la necesidad de reflexionar sobre los contenidos a
aprender para la comprension de la realidad en que se encuentran inmersos, de modo que se avance
en argumentos para asumir posiciones criticas frente a escenarios politicos, sociales y culturales.
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La idea de identificar esas problematicas llevo a los estudiantes a asumir posturas criticas
en las indagaciones hechas por ellos, que emergieron de la interaccion con las comunidades. De
esta manera, las matematicas como herramienta posibilitaron a los estudiantes ahondar en dichas
problematicas y, al mismo tiempo, asumir diferentes posiciones en relacién con el cuidado del
ambiente. Entre estas Ultimas se encuentran posicionamientos criticos respecto a las acciones de

los seres humanos que afectan al ambiente.

En esta investigacion, la critica la asumo en coherencia con los planteamientos de
Zemelman (2012) y Skovsmose (2012), como una posicion del sujeto que implica develar las
injusticas, los derechos de los ciudadanos, las formas de exclusion, las destrucciones al Otro,
reconocer los conflictos en la realidad, pero al mismo tiempo, proponer acciones para futuros

posibles.

Ser critico implica, en esta perspectiva desnaturalizar lo cotidiano, es decir, reconocer la
realidad y actuar. Asi, no es critico el que realiza cuestionamientos, sino aquél que los acompafa
con acciones, pues de nada sirve tener un discurso de lucha, inclusion, defensa de los derechos
humanos cuando desde nuestras acciones somos sujetos pasivos, sumidos en la inercia, por esta

razdn, es necesario que el lenguaje esté vinculado con acciones.

De alli el esfuerzo porque desde una perspectiva critica de la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas se piensen las problematicas que aquejan a nuestro pais. En este sentido, la clase
de matematicas no debe ser ajena a las injusticias, por el contrario, debe favorecer la formacién de
sujetos criticos que, colectivamente puedan disminuir la: discriminacion, pobreza, violencia y

destruccion del ambiente; este Gltimo tema central a esta investigacion.

De aqui en adelante seguiré narrando los problemas ambientales que los estudiantes

identificaron.

Las basuras.

En esta problematica los estudiantes reconocieron tres focos de contaminacion: los suelos,
las fuentes hidricas y la quema de basuras. Cada uno de estos sera presentado a continuacion.

En la reflexion que Valentina realizd sobre la salida al sector La Maria en su diario de

campo expreso: “pudimos identificar la gran cantidad de basuras en el borde de la carretera”
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(Valentina, salida sector la Maria, 18 de julio del 2019). La estudiante identifico desde el inicio del
recorrido pedagdgico la cantidad de residuos en el suelo, situacion que, en ocasiones, pasa
desapercibida, porque nos acostumbramos a ello.

Durante el despliegue de los escenarios de aprendizaje se reflejo en los estudiantes el
reconocimiento de la presencia de las basuras en los rios, como lo mostré Marlyn cuando expuso
sobre las consecuencias que traen las basuras para el agua y el aire.

Estas iméagenes fueron tomadas por mi casa (ver Figura 24) en una quebrada que antes era mas
limpio, ahora esta lleno de basura (Marlyn, exposicidn,16 de julio del 2019).

Figura 24
Diapositiva de la exposicion

Algunas muestras de la contaminacién en las
zonas rurales del municipio de La Union

Nota. 16 de julio del 2019. Fotografia: Lina Marcela Patifio.

La estudiante en su intervencidn present6 el problema de basuras en las fuentes hidricas de
la quebrada que pertenece a la vereda Vallejuelito-Pefias, ubicado cerca a su casa, a través de
fotografias. A partir de estas imagenes, fue posible que sus compafieros conocieran la realidad de

uno de los afluentes del municipio.

Otro ejemplo donde los estudiantes identificaron esta problematica fue en la exposicion de
las cartografias de los jovenes que habitan el sector de Proleche, Las Vegas, Serranias y El Edén.
Ellos afirmaron que: “esos cuatro barrios estan unidos por un rio donde vemos las basuras y el mal
estado del agua. La comunidad lo ha tomado como un basurero y no han sabido cuidar de éI”

(Camila, intervencion en las cartografias, 24 de abril del 2019).

Otro problema de basuras es el relacionado con la quema de estas, situacion que emergio

en las cartografias, exposiciones e infografias. Este fue un tema central para uno de los grupos que
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focalizaron su atencidn en los toxicos que deja en el aire la quema de estos residuos. En este sentido,

Yudy expresoé (ver la Figura 25):

Figura 25

Reflexion de Yudy en su diario de campo

Nota. 16 de julio del 2019. Fotografia: Lina Patifio.

Transcripcién
Quemar basuras genera gran cantidad de sustancias malas para la salud, dando enfermedades como: cancer,
neumonia, etc. La quema de basuras se da, especialmente, en las veredas, ya que no hay servicio de
recoleccion (Yudy, reflexion en el diario de campo, 16 de julio del 2019).

La estudiante reconocid las consecuencias que genera en los seres humanos la quema de
basuras en las veredas del municipio. Esto, le permitié a ella trascender de las realidades
naturalizadas, en las que en ocasiones la humanidad se encuentra atrapada, a un reconocimiento de
la realidad movilizado por una educacidn critica en donde como lo plantea Skovsmose (2011) “es
esencial que los problemas se relacionen con situaciones y conflictos sociales fundamentales, y es

importante que los estudiantes puedan reconocer los problemas como “sus propios problemas”
(p.24).

En este sentido, fueron pensados los escenarios de aprendizaje, alli los estudiantes pudieron
convertirse en sujetos activos en esta sociedad, es decir, estudiantes que asumieron los problemas
ambientales como propios. Esto permiti6 reconocer como los problemas tienen afectaciones en lo
individual y en lo colectivo, pero al mismo tiempo, trascender a un reconocimiento del ambiente

como Otro, otro que nos constituye.
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Un ejemplo de esto fue la identificacion que los estudiantes hicieron del uso de semillas
transgénicas o semillas modificadas genéticamente en su municipio, en donde el campesino “no
tiene mas opcidén” que cultivar estas semillas dependientes de agroquimicos que afectan la: salud
de la sociedad, muerte de diferentes animales y contaminacion de las aguas. Seguidamente
profundizo en el uso de los agroquimicos.

El uso de agroquimicos.

Las practicas agricolas del municipio estan ligadas al uso de agroquimicos, situacion
reflejada por los estudiantes, de manera particular, en su diario de campo. Nasly, por ejemplo,

reflexiono sobre las exposiciones que realizaron sus compafieros de clase (ver Figura 26):

Figura 26

Reflexion de Nasly en su diario de campo sobre las exposiciones
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Nota. 16 de julio del 2019. Fotografia: Lina Patifio.

Transcripcion
Agroquimicos. Estos son utilizados en la cosecha de fresa, mora, tomate, aguacate y en casi todas las frutas
y vegetales. El campesino utiliza estos implementos para que su cosecha sea mas fructifera, pero estos
agroquimicos son peligrosos para la salud, ya que, generan enfermedades, la més comun es el cancer (Nasly,
reflexion en el diario de campo, 16 de julio del 2019).

En esta intervencion se reconocid que el uso de agrogquimicos en los cultivos afecta la salud
de los seres humanos, Tatiana en su diario de campo habl6 de un agroquimico en particular: el
glifosato:
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Es un herbicida no selectivo, utilizado con frecuencia para eliminar malas hiervas en agricultura y
jardines. Estamos expuestos a €l a través del aire que respiramos, del agua y de los alimentos que
consumimos. Estas fumigaciones no solo afectan al ambiente, también la vida de las personas
(Tatiana, reflexion en clase, 24 de julio del 2019).

Con esto Tatiana trascendi6é la mirada de una actividad normalizada, como el uso de
agroquimicos, a asomarse a lo desconocido a partir del reconocimiento de la afectacion de estos a
la salud humana. El despliegue de los escenarios les permitio a los estudiantes identificar los dafios
de los agroguimicos al ambiente y al ser humano. Situacién que, posteriormente los llevé a pensar
en acciones que pudieran contrarrestar el uso de estos; respecto a lo anterior Angel y Camelo (2010)
mencionan

Hoy la educacién debe responder a una realidad social, econémica, politica, ambiental y geogréafica
en la que los estudiantes se encuentran inmersos, para que estos reconozcan su realidad y asuman
posturas para la transformacion de la misma en pro de una mejor sociedad, un mejor estilo de vida
y un mejor futuro (p.280).

En el discurso de los autores se evidencia la necesidad de una educacion que vincule las
problematicas sociales de los estudiantes, generando acciones en sus territorios y favoreciendo la
proteccion de los derechos colectivos con visiones de futuro. Dicho de otro modo, esta educacion
critica debe posibilitar: conocer las realidades del territorio, las tensiones y la bisqueda de una vida
mas digna. Asi, “para ser critica, una educacion debe reaccionar a las contradicciones sociales”
(Skovsmose, 2011, p.101), que solo serd posible conocerlas en una realidad conocida y cercana a

los estudiantes.

De estos problemas, dos fueron los que centraron la atencidn de los estudiantes en tanto
estan presentes en sus précticas y afectan a las personas mas cercanas, estos son: las basuras y el
uso de los agroquimicos. Seguidamente describo como fue que, a partir de estos, los estudiantes

lograron instalarse en el mundo.

Instalarse en el mundo

Instalarse en el mundo en esta investigacion implico, en un primer momento, un
cuestionamiento a las acciones y actitudes del ser humano con el ambiente y con los demas seres
que habitan la tierra; y en un segundo momento, la visualizacion de mundos posibles para
transformar las realidades concretas. Si bien, estos son presentados en este texto de forma separada,

en la investigacion se vivieron paralelamente.
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El primer momento, relacionado con el cuestionamiento a la posicién asumida por el ser
humano como duefio del mundo, conllevé a los estudiantes a una reflexidn sobre la responsabilidad
de la humanidad ante la crisis ambiental que afrontamos. Y esto en palabras de Leff (2010) significo
“cuestionar la racionalidad y los paradigmas tedricos que han impulsado y legitimado el

crecimiento econémico, negando a la naturaleza” (p.1).

De alli que los estudiantes consideraran que el ser humano en su afan por crecer
econdémicamente, acta de manera inconsciente, atentando, por ejemplo, contra los ecosistemas, a
través del uso desmedido del plastico para satisfacer sus necesidades y gustos, como lo sefiald

Dahiana (ver Figura 27).

Figura 27

Reflexiones en el diario de campo de Dahiana
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Nota. 24 de mayo del 2019. Fotografia: Lina Patifio.

Transcripcién

Dia a dia tenemos una rutina, mientras vivimos hacemos cosas tan “practicas” como consumir alimentos
[empacados en plastico] y que, con la falta de consciencia, afectamos todo aquello que nos rodea, el lugar
donde vivimos, terminamos con nuestra propia vida sin darnos cuenta (Dahiana, reflexion uso del plastico,
24 de julio del 2019).

En la intervencidn anterior, Dahiana reflexiono sobre lo innecesario de los empaques en los
que vienen los alimentos, asi como, el manejo que se hacen de estos y que terminan afectando a
los ecosistemas, especialmente, los marinos. En esta misma direccion, Ana Sofia interrogé ““;para
qué utilizar plasticos cuando se compran frutas? ¢en verdad necesitamos una bolsa para algo que
en varias ocasiones la naturaleza ya le ha proporcionado proteccion?” (Ana Sofia, salida

pedagdgica, 5 de agosto del 2019).
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Lo expresado por Ana Sofia puede interpretarse por Zemelman (1998) como un instalarse
en el mundo, es decir, un sujeto que se coloca ante lo verdadero y se abre a descubrir mundos
posibles, para no quedar atrapado en los limites que el orden social le impone y visualizar acciones

que posibiliten a los sujetos ser constructores de su historia, como lo afirmo Tatiana:

Figura 28

Tatiana, reflexion del diario de Campo
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Nota. 22 de julio del 2019. Fotografia: Lina Marcela.

Transcripcion
Nuestra generacion y la generacion venidera sufrirdn mas, sino hacemos algo por el ambiente. Debemos
tener consciencia: aprender a reciclar, cuidar la fauna y la flora, las fuentes hidricas y los bosques (Tatiana,
reflexion del diario de campo, 22 de julio del 2019).

En la posicion de la estudiante se reflejo inconformidad con el problema ambiental y ante
esto, propuso alternativas para consciencia ambiental. En este sentido, fue una necesidad en los
escenarios de aprendizaje posibilitar que los estudiantes fueran constructores de historia, porque
como lo sefiala Zemelman (2012) “no puede pensar histéricamente el sujeto que no se asuma como
constructor, desde una disconformidad que supone recuperar lo indicativo de lo potencial que no

se deje atrapar por ninguna estructura predeterminada” (p. 50).

Asi, este reconocimiento de las probleméticas no pudo ser pensado por fuera de la pregunta
¢ qué podemos hacer para superarlos? De ahi que Tatiana planteara algunas alternativas. Esto en la
voz de Zemelman (2012) puede entenderse como la necesidad de pensar en horizontes posibles que

implican, como se hizo en la investigacion, mirar el presente e ir al pasado.
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El segundo momento de ese instalarse en el mundo, implico visualizar mundos posibles en
los que el sujeto se abre a lo inédito, a nuevos horizontes, se asoma a lo desconocido y se relaciona
con los otros, para a partir de alli potenciar su presente en funcion de generar miradas hacia la
trasformacion de su realidad. Implica, también, salir “de la individualidad y la competencia, del
estatus y la distincion” (Leff, 2000, p.8).

De acuerdo con lo anterior, la investigacion posibilit6 estrategias para que los estudiantes
trascendieran en la clase de matematicas de lo individual a establecer relaciones colectivas, a
reconocer el Otro y los otros como necesarios para convivir en un mismo territorio. Reconocer que
el dafio del ambiente afecta la vida no solo de ellos y sus familias, sino también de las diferentes

especies animales y vegetales.

Cuando los estudiantes identificaron que no estaban solos, que requieren del Otro para
sobrevivir, reconocieron la necesidad de relacionarse, pensarse y actuar en colectivo. En el
siguiente apartado describo las relaciones que establecieron los estudiantes con el ambiente.

Yo con el mundo

En los escenarios de aprendizaje busqué que los estudiantes se instalaran en el mundo, para
luego establecer relaciones con el territorio que habitan (yo con el mundo). Relaciones de
sobrevivencia, de trascendencia y de proteccion. Estas fueron movilizadas, a partir de acciones y
conocimientos generados en conversaciones, en la identificacion de ciclos y regularidades, en la
interdependencia de los problemas ambientales, la interpretacion de fendmenos relacionados con
la contaminacion por medio del aislado, el dialogo con diferentes saberes y acciones que llevaron

a los estudiantes a cuidar el ambiente.

De Sobrevivencia

Una de las relaciones que establecieron los estudiantes con el ambiente fue la de
sobrevivencia. Para esto era necesario, en palabras de Moura y otros (2016), que “el hombre
continte siendo uno, mas deje de ser Unico. Ahora pase a existir en dos: un universo fuera del

hombre, un externo con el cual el hombre tiene que relacionarse para vivir” (p.40).
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Esa relacion con el externo, que se da principalmente, a partir del aire, el agua, el fuego y
la tierra, moviliza las practicas para que el ser humano se proteja de los cambios de temperatura y
pueda alimentarse. De alli que los escenarios de aprendizaje sirvieron a los estudiantes para

reconocer el ambiente como parte de ellos, tal como lo mostré Valeria en la Figura 29.

Figura 29

Dibujo realizado por Valeria
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Nota. 23 de septiembre del 2019. Fotografia: Lina Patifio.

El dibujo expresa la relacion que los seres humanos deberian establecer con el ambiente,
una relacion de contemplacién, que implica, al mismo tiempo, cuidado y agradecimiento. Las
ramas en el cabello representan la conexién del ser humano con la tierra, que lo convierte en parte
de esta. Sobre esto Gltimo, Moura y otros (2016) sefialan:

En el universo de las relaciones posibles emerge una, el ser humano, y con él una nueva relacion, la
naturaleza humana, que forma el par ser humano y naturaleza general.
La naturaleza humana es la cuerda que amarra el ser humano a la naturaleza general. Es por eso que

aquel ser se humaniza cuando su naturaleza se generaliza (p. 98).

La humanizacion a la que se refieren los autores podria ser interpretada aqui, a partir de las
necesidades que tienen los seres humanos para alimentarse, protegerse y refugiarse, que pueden ser
consideradas como necesidades basicas, pero también, otras relaciones que les permiten a los seres

humanos trascender en el mundo.

Asi pues, Rigon, Asbahr y Moretti (2010) sefialan:

Al actuar intencionalmente sobre la naturaleza, buscando transformarla para satisfacer sus
necesidades, produciendo lo que se desea y cuando lo desea, el hombre, al mismo tiempo que deja
sobre la naturaleza las marcas de la actividad humana, también se transforma asi mismo
constituyéndose humano (p. 17).
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El hombre trasciende a lo humano cuando analiza las acciones que realiza y asume posturas
éticas, donde define si protege o dafia al otro. En la investigacion ese humano se vio reflejado en
los estudiantes cuando identifican la relacion entre ellos y el ambiente para poder vivir, pero

también algunas actividades humanas que estan destruyendo el ambiente.

El hombre se constituye humano cuando sale de esa inercia de hacer lo que hace
mecanicamente. Por ejemplo, cuando sacamos la basura al carro recolector pocas veces nos
preguntamos cuanto dafio le hacen esos residuos al ambiente. Lo humano seria empezar por

cuestionarnos para luego generar acciones que contribuyan a la disminucién de esta problematica.

La siguiente intervencion nos muestra como el estudiante se viene constituyendo como
humano:

Yo no quiero vivir en un mundo donde la sociedad solo piense en ellos mismos, no quiero tener
hijos donde no nos importa la madre tierra, no quiero que mis hijos crezcan y se den cuenta que ya
no hay bosque, que no hay rios, que no se respira un aire puro, todo por culpa del ser humano
(Daniel, evaluacién final, 28 de agosto del 2019).

Se constituye como humano debido a que el estudiante reflexiona en su discurso sobre el
dafio que las personas le hacen al ambiente, con consecuencias para las
futuras generaciones. El sensibilizarse demuestra en el sujeto una actitud de pensar el ambiente, no

para explotarlo, sino para tener una relacion de equilibrio con él.

En el transcurrir del tiempo las relaciones con la naturaleza se han ido transformando y han
generado degradacién ambiental, tal como lo sefiala Leff (2000) cuando afirma que esta “es
producto de un paradigma societario, globalizador y homogenizante que ha negado la potencia de
lo heterogéneo y el valor de la diversidad (p.6). Ejemplos de esto son las practicas de: mineria,
construccién de hidroeléctricas, deforestacion para cultivos, ganaderia y uso de agroquimicos,
précticas ligadas a la satisfaccion de las necesidades de consumo de los seres humanos. Situaciones,
que en nuestra cultura occidental posicionan a los seres humanos como superiores y a los Otros:
animales, vegetacion, agua, entre otros, como inferiores, produciéndose asi la destruccion de la

naturaleza.

En ocasiones el hombre es consciente de esa destruccion del ambiente, sin embargo,
reconoce que necesita de él, incluso, para satisfacer sus necesidades, tal como lo sefial6 Camilo

“Estamos esforzando demasiado las tierras y esto en unos afios se estara acabando, pero, por otro



91

lado, sino siembras no hay comida” (Camilo, evaluacion final, 28 de agosto del 2019), de alli la

necesidad de sembrar para poder obtener comida para toda la sociedad.

Otro ejemplo de esto es la practica realizada por Yeison y sus padres, quienes viven del
cultivo de hortensias. Esta practica necesita del uso de los agroquimicos para que las flores cumplan
los estandares de comercializacion requeridos, con esto el sustento econdmico de la familia puede
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estar garantizado. Al respecto, Yeison reflexiond: “asi como muchas personas sufren por los
agroquimicos, muchas personas agradecen a los agroguimicos ya que estos les dan el sustento de

todos los dias” (Yeison, reflexion diaria de campo, 24 de julio del 2019).

Esta necesidad de agroquimicos la plantea la cultura dominante. Muchas familias
campesinas se ven obligadas a utilizar estos quimicos para poder producir y sobrevivir, es el
conocimiento que se transmite, por esta razén, no podemos seguir viendo esta realidad como dada,
es necesario tener proyecciones de futuro que le permitan a esta poblacidn tener una agricultura y
floricultura mas limpia. De esta manera, una primera accién que emergio en esta investigacion fue
la de generar conversaciones con otros para conocer practicas de cultivo més respetuosas con el
ambiente.

Seguidamente explicaré como la conversacion se hizo presente en los escenarios de
aprendizaje y como esta posibilito a los estudiantes la interaccion, el respeto a la posicion de los

demas y el reconocer que las problematicas ambientales estan interconectadas.

La conversacion.

Por medio de la conversacion los seres humanos establecen relaciones que les posibilitan
un reconocimiento del otro semejante y de la totalidad, asumir posturas y acciones individuales y

colectivas y generar saberes. La conversacion se da por el hablar y escuchar al otro.

Los discursos de otros pueden llevar a los sujetos a conocer sus realidades y actuar sobre
esta. Entérminos de Mouray otros (2016) “La combinacion de individuos en comunidades se hace
por la activacién de habla—escucha en un movimiento de produccidn de relaciones llamado

conversacion” (p.51).

Las conversaciones llevaron a los estudiantes a construir comunidad, definida por Moura y

otros (2016) “como una relacion entre dos aspectos: fraternidad- objetividad” (p. 57); seglin estos
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autores la objetividad es el reconocimiento de la totalidad y la fraternidad, el identificar al otro
como semejante. Con base en lo expresado por los autores, el concepto de la totalidad se evidencia
cuando los estudiantes identifican el ambiente como exterior al ser humano que se debe proteger,
debido a que de este depende la vida. Y el reconocimiento del semejante, cuando identifican las

voces de sus compafieros de clase.

En la conversacion los estudiantes reconocieron la interdependencia en los problemas
ambientales, fue a través de esta que identificaron que no se puede estudiar un problema ambiental
de forma aislada, sino que esta en relacion con otros. El hablar y escuchar posibilité en la
investigacion establecer relaciones de respeto, de aceptar la diversidad de posiciones, de asumir
posturas criticas, de reconocer saberes de experiencia de sus compafieros o de otras personas que

participaron en el proyecto y, asi mismo, la necesidad de cuidar y proteger el ambiente.

La conversacién estuvo presente en el despliegue de la investigacion, a través de
conversaciones con padres de familia, lideres sociales del municipio, agricultores y entre los
mismos estudiantes, posibilitando asi interacciones que llevaron a los estudiantes a tener
aprendizajes, a reflexionar sobre el dafio que los seres humanos ocasionamos al ambiente, esto es

a visualizar la relacion entre los problemas ambientales, tal como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4.

Conversaciones sobre la contaminacion de los rios y sus efectos en los seres humanos

Nombre de estudiante Intervencién
Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) més de 502.000 personas
mueren cada afio de diarrea por consumir agua contaminada®. Esto nos hace
reflexionar, porque vea que, demasiada gente muere al afio por agua
Fabian contaminada ¢y esto es debido a qué? gracias a nosotros, porque, nosotros
estamos dafiando el ambiente [...] el agua es vital para la vida y si no tenemos
agua obviamente nos vamos a morir.

La contaminacion en los rios acaba no solo con los ecosistemas acuaticos,
también lo que se encuentra alrededor del rio. Las afectaciones no solo recaen
sobre las ranas, reptiles, cocodrilos, caimanes, serpientes y demas especies
que viven alrededor del agua. Sino que cuando tomamos el agua contaminada,
y consumimos peces de esas aguas, también nos enfermamaos nosotros.

Cristian

20 Esta informacion tomada de la pagina de la Organizacion Mundial de la Salud. https://www.who.int/es/news-
room/fact-sheets/detail/drinking-water Recuperado el 28 de julio del 2019.



https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water

93

Alex Como dijo ayer el agronomo Carlos en su charla, la contaminacion viene
porque la gente va y compra un tarro de agua, se toma el agua y tira el tarro
por ahi, mientras que el tarro le puede servir para cargar mas agua. Porque el
tarro va a servir 20 afios 0 mas, le va seguir funcionando. Pero la gente compra
un tarro y llega y lo tira a la calle, sin saber que esto causa problemas.

Santiago Lo que decia aca mi compafiero Cristian es verdad, y no solo estamos
acabando con el ecosistema acuético, sino que, en si, todos los sistemas estan
unidos entre si, porque todos dependemos del agua, todo ser vivo y si nosotros
acabamos con los rios ;qué vamos a tomar?

Nota. Esta conversacion tuvo lugar el 6 de agosto del 2019.

En la conversacion anterior, se evidencian relaciones humanas cuando Fabian comparte con
sus compafieros de clase la preocupacion por las muertes de personas a causa del consumo de aguas
contaminadas, e invitando a sensibilizar a sus compafieros para no generar tanta destruccion al
ambiente. En ese sentido, se pueden generar acciones colectivas que ayuden a contrarrestar el dafio
a las fuentes hidricas como lo expresa Moura y otros (2016) “conversando, el hombre produce

acciones colectivas” (p.67).

Con la conversacion se pueden llegar a acuerdos colectivos que ayuden al cuidado del Otro,
en la Tabla 4 se presentan los aprendizajes que obtuvo el estudiante en la visita al agronomo Carlos.
En esta, él expresé que la contaminacion por basuras, ocasionada en su mayoria, por botellas de
plastico hacen dafio al medio ambiente y en este sentido invita a reutilizar. Con su invitacion se
muestra que el didlogo con el ingeniero influyé en él y ahora trata de compartir con los demas sus

reflexiones.

Por otro lado, las voces de Cristian y Santiago evidenciaron que la contaminacién no solo
afecta a un ecosistema sino también a otros, es decir, que las problematicas ambientales se
encuentran en red. Otro ejemplo, en esta direccion fue la relacion entre los problemas de basuras y
el uso de agroquimicos generado por los empaques en que estos Ultimo vienen y que se convierten
en residuos peligrosos para los seres humanos. A esto se afiade lo expresado por “debemos
concientizarnos que no solo es el problema de las basuras, sino que hay muchos. Estos se
complementan, por eso se necesita un proceso para eliminarlos. Uno no es mas importante que

todos, sino que todo se complementan” (Yohan, entrevista, 17 de agosto del 2019).

Lo dicho por Yohan tiene relacion con los planteamientos de Caraga (1951) cuando habla
de la interdependencia, es decir, que “todas las cosas estin relacionadas unas con las otras” (p.109).

En este sentido, dos de los estudiantes mencionaron algunas causas que producen la contaminacion
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de los rios: Deisy, por ejemplo, expreso que este problema es producido por la desembocadura de
los desaguies en los rios. Por su parte, Santiago mencion6 que esta se debe al uso de agroquimicos,

como se presenta en el recuadro:

Tabla 5.

Conversacion sobre la contaminacion en los rios y otros problemas ambientales

Nombre de estudiante Intervencién
Nosotros en la investigacion vimos como desembocaban varias tuberias hacia
los rios y pues es una de las contaminaciones méas habituales en los rios de
Deisy acé de La Unién.

(-]

Porque es que la mayoria de [la] contaminacion que hay en los rios de aca de
La Unioén y de las areas campesinas son por agroquimicos y pesticidas qué les
echan a las plantas, asf el rio no esté necesariamente muy cerca del cultivo, el
cultivo debe de tener ciertos desagties por los cuales se filtra en el agua y estas
aguas de algin modo van a llegar a estos y a unas quebradas y si miramos las
quebradas igual van a desembocar en un rio.

Santiago

Nota. Esta conversacion tuvo lugar el 16 de julio del 2019.

Con lo descrito anteriormente, se evidencié que la contaminacién de los rios estd
relacionada a otros problemas ambientales como son las aguas negras y agrotdxicos. En otras
palabras, todos los problemas ambientales estan interconectados, todos llevan a la destruccion del

ambiente y del Otro.

A pesar de que existe una relacion de todo con todo es imposible pensar que el individuo
llegue a conocer la totalidad de un fendmeno. De ahi, que las conversaciones ayudaron a entender
esa conexion como una parte de las problematicas ambientales. En este sentido, las conversaciones
en los escenarios de aprendizaje generaron aprendizajes, tal como lo muestra la intervencion de

Andrés (ver Figura 30):



95

Figura 30

Diario de campo Andrés

Nota. 24 de abril del 2019. Fotografia: Lina Patifio.

Transcripcion

Tomé mucha més consciencia de como nuestros actos afectan a nuestro ambiente. He aprendido que existen
maltiples formas de evitar la contaminacién del ambiente como: reciclar, cultivos organicos y siembra de
arboles. Ademas, de cuidar el ambiente aprendi a trabajar en equipo mediante todas las actividades que
haciamos en el proyecto de investigacién. Aprendi a escuchar, valorar y respetar los puntos de vista de mis
compafieros cada vez que intervenian con sus opiniones.

El planeta es hogar nuestro y de miles de seres vivos y es deber de nosotros protegerlo, evitando a toda costa
agentes de contaminacion (Andrés, evaluacion final, 28 de agosto del 2019).

El escrito del estudiante demuestra como los diferentes escenarios lo llevaron a reflexionar
sobre la necesidad de evitar la contaminacion y a trabajar en equipo con sus compafieros, la
conversacion no solo lo ayud6 a entender diferentes temas relacionados a las problematicas
ambientales del territorio que habita, sino también a aprender de las apreciaciones de sus
compafieros por medio del respeto y de escuchar al otro. “Un didlogo mantiene la igualdad al incluir
respeto por la diversidad” (Alrg y Skovsmose, 2012, p.151), evidenciado aqui, cuando el estudiante
reconoce los diferentes puntos de vista de sus comparieros de clase.

La conversacion no solo se da con el hablar, sino también a partir del escuchar al otro, por
medio de esa escucha se demuestra respeto por las posiciones de los demas, se reconoce la
diversidad de pensamientos de los sujetos y se valoran los saberes de los otros, en tanto existe un
reconocimiento del otro semejante. Ademas, se identificaron relaciones entre el ser humano y el
ambiente.
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Los estudiantes identificaron que hacian parte del ambiente al nombrarlo como un todo que
deben respetar, porque de este depende la vida. A continuacion, presentaré las intervenciones de
algunos estudiantes donde se evidencia ese reconocimiento del ambiente como esencial para la
vida del ser humano:

El ambiente nos ofrece el oxigeno puro, aire puro, agua saludable (Karen, evaluacién final, 28 de
agosto del 2019).

Hasta donde hemos llegado los seres humanos haciéndole dafio a la tierra y por ende a nosotros
mismos, si bien hasta el momento no hemos salido muy perjudicados, en poco tiempo lo estaremos,
es impactante cuanto dafio hemos causado. Hemos perjudicado a quienes menos dafio o ninguno
han hecho: flora, fauna (Yurany, evaluacion final, 28 de agosto del 2019).

Estamos talando arboles para sacar madera y estamos talando bosques para construir nuestro hogar
y lo que nosotros en realidad creemos es que todo esto lo hacemos para mejorar nuestras vidas y
para vivir mas comodamente, pero, lo que en realidad estamos haciendo es destruir el planeta y
acabar con la humanidad (Juan Manuel, evaluacion final, 28 de agosto del 2019).

En las intervenciones de los estudiantes se reconoci6 el ambiente como esencial para la
vida y, también, se sefial6 el dafio que el hombre hace a este. Esa relacion que los seres humanos
establecen con el ambiente, sefiald también la necesidad de establecer una relacion de cuidado.
Ademas, las conservaciones fueron también el espacio para que los estudiantes vieran al Otro como

semejante.

El reconocimiento del Otro semejante se evidenci6 en la identificacion de sus compafieros
de clase y en el respeto que se debe tener hacia ellos, como se mostré en la intervencion de Andrés
cuando expuso los aprendizajes que tuvo durante la investigacion. Ademas, la conversacion ayudo
a los sujetos a reconocer sus realidades y a tomar posturas propias, que fueron enriquecidas por el
didlogo que sostuvieron con el Otro. Este fue el caso de Marlyn en su reflexion en el diario de
campo, como se ve en la Figura 31:
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Figura 31

Marlyn, reflexion de las exposiciones

Nota. 16 de julio del 2019. Fotografia: Lina Patifio.

Transcripcion
Con todo lo que mis compafieros dijeron anteriormente, yo considero que nosotros los humanos somos el
mayor contaminante que existe; ya sea por querer estar a la moda o por no querer estarlo. (Marlyn, reflexién
de las exposiciones, 16 de Julio del 2019).

La conversacion que sostuvo Marlyn con sus compafieros de clase la llevaron a tomar una
postura sobre el cuidado del ambiente, estos didlogos segiin Camelo, Mancera, Zambrano y
Romero (2013) abren “la posibilidad de ser contestado por el otro, de tomar una postura de
respuesta hacia el enunciado planteado. Lo que configura un didlogo entre sujetos” (p.127).

El dialogo con los otros posibilitd fortalecer en los sujetos una posicién critica, pues al
escuchar los argumentos del otro, frente a diversos temas, el individuo decide si aceptarlos como
propios o rechazarlos para buscar una forma de rebatirlos. Y cuando hay posiciones compartidas
se genera un consenso que posibilita el espacio propicio para que se lleven a cabo acciones
colectivas.

La conversacion entonces, permitid el surgimiento de acciones colectivas en beneficio de
todos. En el caso de la investigacion, acciones individuales como no tirar las basuras al piso van a
ayudar a generar acciones colectivas que busquen cuidar el ambiente. Por lo tanto, la conversacion
ayudo a los estudiantes a establecer relaciones con los comparieros de clase, con la finalidad de
generar acciones colectivas y movilizar conocimientos.

En esa busqueda de conocimientos, los estudiantes al interpretar fenémenos vinculados a
la contaminacion identificaron ciclos y regularidades de la naturaleza. Aspectos ligados a la
variacion y a la generalizacion como los describo seguidamente.
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Ciclos y regularidades.

Durante el didlogo sostenido en los diferentes escenarios, los estudiantes identificaron
ciclos al estudiar la contaminacion ambiental. Para diferenciar entre ciclos y regularidades me
apoyo en lo expresado por Moura y otros (2016) donde definen el ciclo como “un conjunto de
conexiones que se repiten periédicamente. El ciclo se realiza en periodos, esto es, como repeticion
de procesos” (p. 75). Respecto a las regularidades los autores precisan que son “la repeticion de

ciclos provocada por la accion del hombre” (Moura, 2016, p.76).

Identificar los ciclos y regularidades permite que el sujeto empiece a reconocer los
fendémenos propios de la naturaleza y su influencia en las practicas sociales que realiza. A
continuacion, presento como estos fueron identificados en cada una de las practicas sociales

estudiadas en la investigacion.

Las basuras.

En el contexto de una sociedad de consumo como la nuestra, el ciclo de vida de las cosas
que de acuerdo con Leonard (2016) implica extraccion, produccion y distribucion, generando asi
uno de los grandes problemas que hoy afecta a las personas, a los suelos y rios: la basura.
Seguidamente muestro algunas situaciones relacionadas con este ciclo en los escenarios de

aprendizaje propuestos.

Tatiana, por ejemplo, logré identificar dos momentos del ciclo como se muestra en su diario
de campo:

Cada uno de los habitantes del planeta provocamos de una u otra forma un impacto ambiental
negativo al planeta. Solo que algunos més que otros contaminan en mayor propdésito los ambientes
naturales, ya sea por accion directa contra el medio ambiente por el hecho de habitar paises
desarrollados y gozar de las facilidades del mundo moderno, cargados de placeres que provocan
millones de toneladas de desechos cada afio. Ejemplo: cada vez que consumimos algin producto
comprando en una tienda o supermercado, este se encuentra cubierto por un empaque que, por lo
general, es de plastico, provocando la acumulacién de basura (Tatiana, reflexion sobre la
contaminacion ambiental, 30 de abril del 2019).

La estudiante en su discurso identifico que este ciclo se genera por el consumo humano y
luego, con el mal manejo de las basuras se generan impactos ambientales. Otro aspecto donde se
identifica el ciclo de la basura, lo identifico Jeison en su diario de campo:
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Existe en una gran mancha de plastico de basura porque nosotros los tiramos en los rios o en lugares
cercanos al mar y estos terminan en el océano. Aproximadamente el pléstico se demora 200 afios
en degradarse (Jeison, reflexion sobre la contaminacién ambiental, 24 de mayo del 2019).

El estudiante identificd como las personas estan ocasionando con el pléstico gran cantidad
de basura que luego llega a los rios o a los mares, demorandose afios para degradarse. Los seres
humanos estamos Ilenando al ambiente con desechos que no solo van al relleno sanitario y afectan
una parte de la tierra, también se desechan basuras en cualquier parte, alterando todo tipo de
ecosistemas. La solucion al problema no es solo no tirar basuras al piso, es también disminuir el
consumo, por ejemplo, volver a utilizar pafales de tela y hojas de achira para envolver alimentos
como la carne y el quesito. El ser humano, debe disminuir el consumo para contrarrestar el impacto

de las basuras en el planeta.

Otro ejemplo del ciclo de las basuras se evidencié en la reflexion de Karina:

Esto nos ensefio que el plastico es algo muy peligroso ya que es algo que se demora muchos afios
en degradarse, es algo muy triste ver como cada dia hay mas contaminacion y mas si sabemos que
todo esto es nuestra culpa, porque somos nosotros los que generamos toda esta basura, nosotros
poco a poco estamos dafiando nuestro planeta, debemos reflexionar y tomar consciencia que
debemos cuidar nuestro planeta (Karina, reflexion sobre la contaminacion ambiental, 24 de mayo
del 2019).

La intervencion de la estudiante también refleja el ciclo de la basura, el hombre la produce,
la tira y después se demora muchos afios en degradarse, estas reflexiones deberian servir para que

el hombre mejore sus acciones en favor del ambiente.

Los agroquimicos.

Dentro del cultivo de fresa, los estudiantes identificaron, también, unas regularidades
relacionadas con el uso de agroquimicos, Yudy, por ejemplo, en la exposicion de la infografia
explicé cdmo es el proceso de preparacion de la siembra de la fresa manipulada con agroquimicos,

fundamentada en los saberes de experiencia de su padre en esta practica.

Una regularidad que identifico Yudy es el modo de cultivar la fresa:

Se empieza preparando el lote, apenas esta en tierra se le hecha cal y gallinaza. Hay que esperar tres
dias para que la cal y gallinaza tengan efecto.

La gallinaza sirve para matar los bichos y la cal para restaurar la tierra. Se empieza hacer la era y
nuevamente se le hecha cal para después tapar con el pléstico que sirve para evitar enfermedades en
la fresa y protegerla para que no nazca mucha hierba

[...] Luego se siembra la mata madre, que es una plantica preparada con agroquimicos para que el
cultivo no se pudra y pueda durar bastante. Mientras se va sembrando, otra persona le va echando
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un enraizador, eso es un agroquimico para que la mata eche raiz mucho mas rapido. Después de este
proceso hay que esperar entre 8 y10 dias para regar la primera sustancia que seria el Irricol Inicio?,
se le puede echar melaza para que esta produzca. Este riego de agroquimico se repite nuevamente a
los ocho dias.

Cuando la mata florece se le hecha Irricol Produccion? que es para que salga el follaje y genere la
fruta. Ya se le empieza a echar cada ocho o diez dias agroquimicos. De ahi en adelante, se debe
bafar el cultivo con insecticidas y agroquimicos que tengan calcio y potasio, para que genere un
fresa dura y bonita.

Hay que aclarar que con los insecticidas deben existir por lo menos dos o tres rotaciones, porque, si
se le hecha siempre el mismo al cultivo, la fresa se va a podrir. EI abono también se aplica cada
semana, entonces, si el lunes bafiamos, al martes se debe abonar (Yudy, exposicion de la infografia,
1 de agosto del 2019).

Vemos en la intervencién de Yudy como cultivar es una préctica que depende del uso de
agroquimicos y los saberes de los agricultores estan basados, ahora, en conocimientos ligados a un
saber cientifico, es decir, basado en la ingenieria agronoma. Se van perdiendo en el tiempo los
saberes de los abuelos donde sabian el tipo de plantas que alejaban los insectos, se abonaba la tierra
con abonos organicos, con el humus de las lombrices, se tenian en cuenta las fases de la luna para
cultivar. Todos esos saberes se transforman, en términos de Caraga (1951) la fluencia definida
como: “el mundo estd en permanente evolucion; todas las cosas, a todo momento, se transforma,

todo fluye todo deviene” (p.110).

En este sentido, se evidencio la influencia en el proceso de cultivo que, con el transcurso
del tiempo se va transformando por los conocimientos técnicos y cientificos perdiéndose asi, los
saberes ancestrales que tanto bien hacian al ambiente, ya que se cultivaba comida mas saludable.
Sin embargo, es importante mantener la esperanza en la reactivacion de una agricultura limpia que
vincule los saberes de los abuelos con los saberes cientificos para el bien de toda la humanidad.

También se puede observar en la afirmacion de Yudy las regularidades presentadas en el
uso de agroquimicos, alli ella identifico el periodo de tiempo en que se fumiga y se abona;
regularidades necesarias para que el cultivo se desarrolle en dptimas condiciones, si los agricultores
no cumplen con ese periodo de tiempo para fumigar y abonar la fresa se les va a dafiar.

La experiencia de los agricultores los ha llevado a conocer sobre el uso de agroquimicos y
a identificar la mejor practica para alcanzar el fruto esperado, un claro ejemplo es, el de rotar los
quimicos, es decir, no siempre utilizar el mismo agroquimico porque las plagas se vuelven

inmunes. Regularidad esta que se evidencid en el discurso de Yudy.

21 Nombre del agroguimico utilizado.
2 Nombre del agroguimico utilizado.
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Desde mi perspectiva estas situaciones (de ciclo y regularidades) reflejan relaciones directas
con el lgebra (variacion y generalizacion), pues en la practica agricola de cultivar fresa son las
regularidades las que permiten una mejor produccién. En este sentido, Lima y Moura (2018)
afirman: “se consideran los movimientos regulares como el inicio y fin del proceso de ensefianza
del algebra, creando asi un ciclo cerrado. Estos movimientos son modelados objetivando la

elaboracion de generalizaciones que posibiliten la comprension de los conceptos deseados” (p.43).

Al estudiante reconocer ciclos y regularidades evidencia un conocimiento matematico en
proceso, que posteriormente se va a ver reflejado en la abstraccion definida por Moura y otros
(2016) como “el proceso mentalizado como plano de acciéon colectiva, que concibe las
regularidades correspondientes a los movimientos ciclicos de la naturaleza” (p. 78). Cuando el ser
humano abstrae es capaz de convertir esas regularidades en acciones colectivas para el beneficio o
destruccidn del ambiente.

Un ejemplo de lo anterior es que durante la visita al ingeniero agronomo. EI nos explicé
cémo el ciclo natural de la descomposicion de los residuos organicos es utilizado como abono para
sus cultivos. Es una accion colectiva que las personas realizaban para abonar la tierra y es un saber
que desde los abuelos se practicaba, este es un ejemplo de abstraccién, pero, debido a la
comercializacion de agroquimicos la mayoria de las personas utilizan esos quimicos para abonar

sus cultivos.

En este sentido, un saber aprendido en relacion con el abono a partir de la descompaosicién

de residuos organicos, lo evidencid Yudy en su intervencion en el diario de campo.
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Figura 32

Yudy, reflexion visita al ingeniero agrénomo

Nota. 5 de agosto del 2019. Fotografia: Lina Patifio.

Transcripcion
También podemos tener una caneca que ya no se utilice para depositar la basura orgénica como las céscaras
de banano, repollo, cilantro, etc. Las descomposiciones de esto generan organismos que luego se convierten
en abono 1til para los potreros. [...] bueno para hacer crecer nuestra huerta, sin necesidad de agroquimicos
(Yudy, reflexion de la visita al ingeniero agrénomo, 5 de agosto, del 2019).

Las acciones que la estudiante propone en su discurso estan ligadas a los ciclos de la
descomposicion organica, proceso de abstraccion que se ve reflejado alli. Asi como en la
investigacion se identificd la abstraccion como un proceso que se llega por medio del
reconocimiento de los ciclos y regularidades, el ser humano, en su afan de dar explicacion a los
fendmenos de la naturaleza, va mas alla de la sobrevivencia, esto es, en términos de D’ Ambrosio

(2009), la trascendencia.

De Trascendencia

La trascendencia es entendida aqui de acuerdo con D’Ambrosio (2014) como un
saber/hacer de los sujetos impulsado por la consciencia:

esto es, hace porque esta sabiendo y sabe porque esta haciendo, y esto tiene su efecto en la realidad,

creando nuevas interpretaciones y usos de la realidad natural y artificial, modificandola por la

introduccion de nuevos hechos, artefactos y mentefactos (p.66).
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En este sentido, se trata de un proceso a través del cual se intenta explicar, a partir de la
relacion ser humano/naturaleza los fendmenos que suceden y plantear algunas acciones que
permitan equilibrar esta relacion.

En la investigacion se traté no solo de que los estudiantes identificaran las problematicas
de basuras y agroquimicos en el territorio que habitan, sino que buscaran explicar: ;por qué se dan?
¢;de donde se originan? ;qué acciones hacen los sujetos para que estas situaciones sucedan? Estos
interrogantes estan relacionados con lo que Caraca (1951) y Moura y otros (2016) denominan “el

aislado”.

Aislado.

El ser humano en su afan de abstraer y comprender un fendmeno genera aislados, “un
aislado es, por tanto, una seccion de la realidad” (Caraga, 1951, p.112), es decir, se abstraen partes
de la realidad, porque no se puede llegar a entender la realidad en su totalidad. En este sentido, un

aislado refiere a una interpretacion que los sujetos hacen de los fendmenos que pasan a su alrededor.

Solo podemos conocer partes de la realidad. En el desarrollo de los escenarios de
aprendizaje los estudiantes buscaron comprender su realidad y fue la estadistica una herramienta
que posibilitd conocer las problematicas ambientales del municipio tales como, las basuras y los
agroquimicos. Si bien estas problematicas no pudieron conocerse a profundidad, los estudiantes
buscaron conocer esos fendmenos y generaron aislados para dar respuesta a esas preguntas que

realizaron durante el despliegue de los escenarios de aprendizaje.

A continuacion, daré unos ejemplos de cdmo los estudiantes construyeron aislados para dar
respuesta a los interrogantes que se plantearon en relacion con las problematicas ambientales de

las basuras y los agroquimicos.

Respecto a lo anterior, se podria llamar aislado a la argumentacién que Yohan hizo al
explicar por qué se generan enfermedades en los seres humanos por medio de la contaminacion,

centrandose en las basuras que hay en los afluentes del agua.
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Conversaciones sobre la contaminacion de las infografias sobre la contaminacién del agua y del aire

Nombre de estudiante

Intervencién

Yohan

Santiago

Yohan

[pregunté a los compafieros] ¢Alguien podria decir que no ha contaminado el
aire, el suelo y el agua?
Cierto que ninguno, ninguno puede decirlo, aunque sea inconscientemente lo
hacemos. Si tosemos o estornudamos esparcimos bacterias en el aire. La
contaminacion no la podemos eliminar del todo, pero nosotros hacemos que
sea demasiadamente alta. Seria mejor que solo contamindramos por
estornudos, no por basuras.

Es imposible eliminar la contaminacion, pero esos estornudos que usted dice,
que son por algo natural, pero que no sea por contaminacion de agroquimicos.

[-]

Con esto yo quiero decir que la contaminacién no la podemos acabar un
100%, siempre va a haber algo minimo, pero va a ser tan pequefio que va a
ser insignificante. Un buen ejemplo para responder nuestra pregunta, todas
estas basuras que llegan al aire yo la tird aqui y no iba a llegar a mi casa nunca,
entonces por decir, yo tiro algo algun rio, pero ese rio tiene animales, por decir
un pez, ese pez se intoxica, ese pez esta viviendo en el agua que yo contamine,
ese pez lo cazan y lo llevan a mi casa. (C6mo esta ese pez?, contaminado por
mi, por eso todo lo que uno hace de alguna forma va a llegar a nosotros. Por
ejemplo, si yo tiro una basura al rio esta arroja particulas que contaminan el
aire, por eso es que toda la contaminacién crea estas enfermedades y asi no
tenga contacto directo con nosotros, en algin momento va a llegar a nosotros.

Nota. Esta conversacion tuvo lugar el 6 de agosto del 2019.

Interpreto en la afirmacion de Yohan, como el estudiante esta dando una explicacion a las

enfermedades que les dan a los seres humanos causadas por la contaminacion. Se refiere a como

las personas con sus acciones afectan los ecosistemas y a él mismo. Yohan, en su discurso,

identifico la interdependencia definida por Caraca (1951), en tanto comprendié las conexiones

existentes y reconocio que nada esta separado, todo esta en relacion.

En esta misma direccion otro ejemplo de aislado relacionado a las basuras se hizo visible

cuando se realizaron las infografias. En estas, un estudiante pregunt6 “;se pueden llevar las basuras

al espacio?” (Carlos, exposicion de las infografias, 1 de agosto del 2019) a lo que Miguel responde:

No se puede mandar la basura al espacio porque afectaria la atmésfera, es decir, no sélo afectaria a
nuestro planeta, sino a los demas planetas. Y ya en el espacio hay basura, llamada basura
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gravitacional. Entonces, como hay otra clase de basura seria muy malo llevar otra clase de basura.
Porque la basura que hay alla es mucho mas grave que la que esta acd, digamos que eso no nos ha
afectado mucho, pero si nosotros llevamos la basura alla cdmo lo decia antes no afecta sélo nuestro
planeta, sino el resto del sistema solar, alteraria todo lo demas (Miguel, exposicion de las
infografias, 1 de agosto del 2019).

El estudiante dio sus argumentos del por qué no se puede llevar la basura al espacio,
también, él estd pensando en la conexion existente entre el espacio y el planeta tierra, donde todo
lo que sucede en este Gltimo afecta el sistema solar. En este sentido, “nada esta aislado, separado,

roto, desconectado, solitario” (Moura y otros, 2016, p.26).

Otro ejemplo de aislado en relacion con los agroquimicos se dio en las infografias, cuando
los estudiantes exponian las consecuencias de los agroquimicos en el ser humano y entre estas
estaba la depresion. En este sentido Marilyn se interrogé por relacion de la depresion con el uso de
agroquimicos, como se muestra Tabla 7.

Tabla7

Conversacion sobre los agroquimicos ligados a la contaminacién

Nombre de estudiante Intervencién
Marilyn ¢Por qué la depresion se da por los agroquimicos?
Valeria El olor afecta el sistema nervioso central
Miguel Los agroquimicos generan unas sustancias que al inhalarlas van llegando al

cerebro, entonces van gquemando [...] las neuronas.

Nota. Esta conversacion tuvo lugar el 6 de agosto del 2019.

Valeria y Miguel dan respuesta a la pregunta como estos quimicos afectan el cerebro en el
sistema nervioso central, explicacion que, si bien no se fundamenta en la certeza, si intenta
interpretar a partir de su experiencia, como los agroquimicos estan afectando al ser humano.

De ahi la importancia [...] de formas de razonamiento abiertas a lo inédito, transgrediendo los
parametros de certeza y estabilidad, provocando trascender la conformista quietud del espiritu que
hoy puede doblegarnos. Se trata de la esperanza como el sendero del hombre insaciable que va en
la bsqueda de nuevas fuentes de vida (Zemelman, 2005, p.124).
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En otras palabras, los seres humanos deben abrirse a lo inédito, salir de los pardmetros de
ver los agroquimicos como indispensables para los cultivos e investigar que mas dafios hacen a la

vida, que incluso hoy no se conocen.

Otro ejemplo de aislado es la intervencién de Santiago cuando explicé el crecimiento
acelerado de la poblacion que hace que se genere deforestacion:

El crecimiento en el mundo también esta muy acelerado y yo sé que algunos van a pensar: qué
acelerado va a estar esto. si las sefioras de antes tenian 11 hijos y ya solo tienen dos. Yo digo que si
esta acelerado. Una de las razones es porque la sefiora que tuvo 11 hijos aln vive, al igual que todos
sus hijos, la mitad de ellos tiene tres hijos. Ahi ya vemos que hay mas poblacion de la que habia
antes. Si no hay rios para todos consumir agua, entonces, ¢con qué vamos a sobrevivir?, ademas,
como hay tanta gente necesitamos deforestar, porque ya es una necesidad, no es porque queremos,
lo necesitamos para poder tener un lugar para vivir.

Lo que decia la profesora esta semana: “si cada uno tuviera su cultivo organico no contaminariamos
tanto”. Pero, de hecho, no cabemos. Si cada uno tuviera su casita con su huerta, no cabriamos,
porqué, tendriamos que tumbar todo el monte que hay, para que cada persona pueda tener su
huertecita. Y qué pasaria con las ciudades, todo el mundo se tendria que ir para que cada uno tenga
su huertecita.

Si, eso funciona y disminuye mucho la contaminacion tener las huertas. Pero es que uno se pone a
mirar y no son muchas las alternativas (Santiago, exposicion de la infografia, 5 de agosto del 2019).

A pesar de que el estudiante dé soluciones, considera que no son suficientes y con el modo
de vida que llevan las personas, la deforestacion y la contaminacion son un mal necesario. Esta
conducta la podemos identificar como un aislado, porque el estudiante argumenta, y da explicacion

al fenémeno con su vision, no de una manera total.

Hasta aqui, presenté algunos ejemplos de aislados que surgieron durante la investigacion,
donde los estudiantes realizaron interpretacion en relacion con los agroquimicos y las basuras. En
adelante, muestro como surgio la estadistica y las matematicas en conexion con otros saberes para
comprender las problematicas ambientales que afectan al municipio de La Unidn.

La estadistica posibilita pensar problematicas ambientales.

En el intento por comprender o explicar lo que sucede en el mundo, la estadistica se
convirtié en un area que en esta investigacion permitio identificar los aislados, es decir, las
probleméticas ambientales de La Unién. Los contenidos de estadistica se reflejaron cuando los

estudiantes hicieron un conteo para organizar la informacion de las encuestas fisicas sobre las
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problematicas ambientales del Municipio, para luego organizar la informacién en tablas de

frecuencias o diagramas de barras como se muestra en las Figuras 33 y 34.

Es de aclarar que esos contenidos de estadistica no emergieron por iniciativa de los
estudiantes, porque en el inicio del analisis de los datos utilizaron un conteo, a partir del cual fue
necesario que yo interviniera mediando en el proceso, sugiriéndoles, por ejemplo, que utilizaran
conceptos de estadisticas vistos en el presente grado o en grados anteriores que permitieran resumir
y comprender mejor la informacion; de alli surgi6 la utilizacion de tablas de frecuencia y diagrama

de barras.

Esto me llevd a reflexionar como en ocasiones los contenidos matematicos que se ensefian
en el aula no son aplicados para explicar fenémenos de la realidad, incluso, si estos parecen tener
una conexion directa. En esta misma direccion Valero (2006) afirma:

no es de extrafiar que sea muy dificil para muchos estudiantes transferir lo aprendido en la escuela
a la vida diaria puesto que lo que se aprende en la escuela es, en principio, conocimiento y
competencia que tiene validez y existencia dentro de las practicas y situaciones propias de la
escuela, y no dentro de las situaciones y practicas fuera de ellas. Es decir, la transferencia de
conocimientos no es un proceso automatico pues no es facil desatar pensamiento y conocimientos
construidos en la escuela, de la red de practicas escolares que les han dado significado (pérrafo 15).

La investigacion se plante6 el estudio de practicas fuera de la escuela, lo que permitié volver
a plantear asuntos de la estadistica, pero esta vez con sentidos, lo que les posibilito a los estudiantes
actuar en el mundo. A continuacion, describiré cuél fue la utilidad de la estadistica para los

estudiantes de décimo.

Figura 33

Andlisis de las encuestas
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Nota. 6 de julio del 2019 Fotografia: Lina Patifio.

En la Figura 34 se puede ver como otro equipo categorizd las respuestas a una de las
preguntas abiertas y presento la informacion en una tabla de frecuencia. Entre los resultados se
encontro que el 26 % de los encuestados contestaron que la mayor problematica ambiental del

municipio son las basuras, mientras que el 15% afirmé que son los agroquimicos.

Figura 34

Andlisis de las encuestas

Nota. 6 julio del 2019. Fotografia: Lina Patifio.

Los resultados encontrados en la encuesta confirmaron la necesidad de pensar en las basuras
y en los agroquimicos como problematicas que requieren nuestra atencion. Fue precisamente a
partir de los saberes de la estadistica que como lo sefiala Zapata (2018) se convirtieron en una
“herramienta en la toma de decisiones” (p.34), que implicaron la puesta en marcha de
investigaciones por subgrupos. De alli nacen las preguntas que les surgieron a los estudiantes
relacionados con las problematicas de basuras y agroquimicos. Otro ejemplo, donde se evidencia
el uso de la estadistica lo describiré seguidamente.

A partir de una pregunta de investigacion de uno de los subgrupos, los estudiantes
recurrieron nuevamente a las encuestas para preguntar a los habitantes de una vereda sobre el
manejo que hacen de las basuras. Alli la quema, fue la més recurrente. (ver Figura 35).
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Figura 35

Tabla de frecuencia sobre encuesta equipo quema de basuras

Nota. Agosto 1 del 2019. Fotografia: Lina Patifio.

En la Figura 35 se refleja como el 60 % de las personas entrevistadas queman la basura.
Realidad que llevé a Carlos, estudiante que habita esa vereda, a cuestionarse y decir: “Profe, seria
bueno ir a la alcaldia y gestionar para que el carro llegue a estos lugares” (Carlos 1 de agosto,
2019). Esta y otras situaciones propias de los escenarios de aprendizaje les permitieron a los
estudiantes comprender su realidad y las posibles acciones que pueden generarse, a partir de una

aproximacion a un analisis estadistico.

En este mismo sentido, Zapata (2018) reconoce c6mo a partir del estudio de los contextos
criticos de la sociedad, la ensefianza de la estadistica puede ayudar para favorecer el manejo de las
herramientas estadisticas, pero al mismo tiempo generar consciencia social. Asi, la ensefianza de
la estadistica debe aportar a una competencia critica donde los estudiantes puedan identificar sus

realidades y liderar acciones para superar las problematicas que viven a diario.

Bajo este mismo marco, Valero (2012) llama la atencién en que la educacion matematica
no debe:

s6lo adoptar una posicién critica hacia los contenidos y el proceso de aprendizaje, sino también
hacia el papel que las matematicas y la educacién matematica desempefian, tanto en las condiciones
sociales mismas de los estudiantes como en las posibilidades de transformacién de esas condiciones
(p. 208).

En este sentido, la educacién matematica, en la perspectiva de la autora, debe considerar

las condiciones sociales, culturales, econémicas, politicas y ambientales de los contextos que
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habitan los estudiantes para formarlos politicamente y buscar una sociedad mas justa e igualitaria.
Para esto, es necesario una utopia que en términos de Zemelman (2012), se refiere a un suefio
realizable, es decir, actuar para la formacidn de la sociedad donde las personas no sean indiferentes

a sus realidades y puedan transformar sus vidas y las de sus comunidades.

Como lo mencioné anteriormente, la estadistica ayudd a los estudiantes a tomar decisiones,
a reconocer la realidad y asumir una postura politica que, en adelante, seguiré describiendo con
otros ejemplos.

En la Figura 36 se presenta las basuras que se producen y son quemadas:

Figura 36

Tabla de frecuencia sobre encuesta equipo quema de basuras

Nota. 1 de agosto del 2019. Fotografia: Lina.

En la Figura 36 se muestra cdmo los tipos de residuos mas comunes en la quema son el
plastico y el papel higiénico. Con base en esto, los estudiantes decidieron investigar los
contaminantes que el plastico deja en el aire, como lo expresé Sergio en su exposicion:

Los contaminantes por la quema de plastico son el mondxido de carbono, el diéxido de azufre,
dioxinas y furanos, el material particulado, los metales pesados y el biéxido de carbono, que es el
gas de efecto invernadero que causa el cambio climatico (Sergio, exposicion de la infografia sobre
los contaminantes de la quema de basura, 1 de agosto del 2020).
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En la intervencion anterior, se exponen los quimicos que quedan en el aire luego de la
quema del plastico, lo que significa un dafio al ambiente. De ahi, la necesidad de buscar otras
alternativas como disminuir el consumo de pléastico.

A continuacidn, seguiré narrando otro ejemplo que muestra como la estadistica ayudd a los
estudiantes a generar motivacion por investigar y ver como esta puede servir de herramienta para

conocer la realidad.

Otro ejemplo que puedo sefialar emergid, a partir de una inquietud de Miguel: ";Qué
relacion tiene la depresion con los agroquimicos?". Este interrogante llevd al estudiante a

profundizar en el tema de los dafios que estos generan en los campesinos y a buscar respuestas.

Para dar esta explicacion, él realizé una encuesta a varios agricultores del municipio sobre
si consideran que el uso de agroquimicos afecta su salud, obteniendo los siguientes resultados:
¢Cree Usted que el uso masivo de agroquimicos y pesticidas afecta su salud?

Si: 79%
No: 21%

¢ Considera disminuir el uso de agrotéxicos en sus cultivos?
Si: 52%

No: 10%

Quizas: 38%

La mayoria de los campesinos expresaron que algunas de las enfermedades son causadas por el duro
trabajo que les toca en sus fincas y sus campos, ya que la mayoria de su trabajo es por obligacion y
no porque les guste, 10 de cada 50 campesinos expresan este sentimiento, ya que para ellos es muy
dificil salir adelante sin su trabajo, porque, no tendrian un sustento ni como alimentarse en su dia a
dia (Exposicion de Miguel Bedoya, 24 de abril del 2019).

Segtin la OMS “Los datos disponibles son demasiado limitados para calcular los impactos de los
plaguicidas en la salud mundial, aunque se ha calculado que el autoenvenenamiento (suicidio) por
causa de la ingestion prevenible de un plaguicida asciende a 186 000 muertes?” (Exposicion de
Miguel Bedoya, 24 de abril del 2019).

La iniciativa del estudiante me llevo a pensar en la motivacion que se gener6 en él, el
analizar los dafios de los agroquimicos a los campesinos, ya que no solo estan expuestos a esto por
su practica de produccion agricola, sino por el consumo de agua, de los mismos alimentos y del
aire. Cabe sefalar que en el municipio estos agroquimicos vienen siendo utilizados, también, para

suicidarse, tal como lo expresa Pérez (2013) “los pesticidas constituyen el principal método de

2 pttp://www10.who.int/ipcs/assessment/public_health/pesticides/es/ Recuperado el 24 de abril del 2019.
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suicidio para la poblacion campesina de La Unidn, sea como tentativa o como acto consumado”

(p. 95). Situacion que puede ser estudiada a mayor profundidad en futuras investigaciones.

Como lo mencioné anteriormente, se evidencio en Miguel motivacion por el conocer, esto
muestra que cuando existe interés por algo, los sujetos indagan e investigan sobre sus realidades,
como lo expresa Zapata (2018):

Una caracteristica importante de los proyectos estadisticos es que son investigaciones de libre
eleccion, puesto que nacen de los intereses de los estudiantes y son ellos quienes deciden el topico
de estudio, exploran y analizan sus datos y producen un reporte escrito (p.34).

Las investigaciones estadisticas aportan a la ciudadania critica y deben estar asociadas con
situaciones criticas de la sociedad que el estudiante pueda estudiar, comprender y transformar
criticamente (p.38).

Al trascender a una educacion estadistica que considera las necesidades de los estudiantes
y que no surge de la imposicion o del analisis de semirrealidades (en el sentido de Skovmose, 2012)
propuestas por la maestra, surge en los estudiantes el deseo por conocer e investigar contenidos
disciplinares que les permitan explicar la realidad.

En este sentido, la estadistica cobro significado en la clase de matematicas por su vinculo
con lo social, es decir, los estudiantes pudieron aplicarla a sus realidades, tal como lo expresan Alrg
y Skovsmose (2012):

Eso lleva a la necesidad de una educacién matematica, que no solamente traté de aportar
competencia al operar con las nociones matematicas, sino también competencia para reflexionar en
lo que se puede hacer por medio de las matematicas (p. 170).

Una realidad social que se debe vincular en el aula de matematicas no solo para que los
estudiantes identifiquen sus realidades o para encontrarle significados a los contenidos del curriculo
de matematicas, sino para que les posibilite asumir una postura en relacion con su realidad.
Situacion reflejada en la intervencion de Miguel, cuando dijo que: “Gracias a este proyecto, ahora
puedo ser mas consciente, primero que todo, debemos valorar mas los campesinos que son los que

nos brindan los alimentos dia a dia” (Miguel, Exposicion de Miguel, 24 de abril del 2019).

La intervencion del estudiante demostrd su posicién en relacion con la defensa de los
campesinos que realizan unas practicas que requieren ser reconocidas por la sociedad y el gobierno,
dada su importancia para la vida. Por esta razén, es necesario que los estudiantes en clase de
matematicas asuman posturas que les permitan defender y cuidar al otro y luchar por una vida
digna.
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Asi, la educacion estadistica y matematica deben aportar para que los estudiantes sean
ciudadanos criticos, pues la sociedad de hoy requiere de personas que no se conformen con la vida
en condiciones de pobreza, violencia, ambiente deteriorado, sin servicio de salud digno y sin agua
potable. Se requiere sujetos defensores y cuidadores del ambiente. Personas que no permitan que
la ambicion y el deseo de poder dafien el Otro.

La educacion matematica critica se convierte asi en una posibilidad de esperanza por una
nueva sociedad donde los sujetos se conviertan en agentes de transformacién social. En la
investigacion, la estadistica, como lo mencioné hasta aqui, posibilit6 a los estudiantes la toma de

decisiones, reconocer las realidades y asumir posturas criticas.

A continuacion, planteo conexiones con otras areas del conocimiento que fueron posibles
en la investigacion, a partir de lo que algunos autores han venido nombrando como didlogo de

saberes.

De las matematicas y otros saberes.

La comprensién de los problemas ambientales implicé en esta investigacion no solo el
conocimiento de las matematicas, sino, también, de otras areas, asi como lo expresan Angel y
Camelo (2010) “las matematicas aparecen siempre en relacion con otras disciplinas, por lo que su
aprendizaje debe siempre plantearse al menos en relacion a proyectos de caracter interdisciplinario”
(p.280).

En esta investigacion se evidencid la integracion de diferentes disciplinas como un
conocimiento en red, estas emergieron de la necesidad de los estudiantes por investigar e indagar
sobre las problematicas de basuras y agroquimicos, ademds, al abordar estos problemas
ambientales se evidencid, que estos no pudieron ser estudiados de una forma aislada, pues estan

interconectados.

Como lo expresan Garcia, Valero y Macera (2009) “El conocer reflexivo no so6lo se basa
en un conocimiento matematico puro y aislado, sino que se fundamenta en la red de conocimientos
provenientes de distintas disciplinas que son necesarios para analizar, modelar y comprender una
situacién problémica” (p.92).
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El conocer reflexivo en este estudio estuvo relacionado con el conocer matematico, pero,
este, también surgié de la interaccion con otras areas del conocimiento, como se reflejé en el
transcurso de la investigacion. En este sentido, la posicion politica que surgié en la clase
matematicas se dio en dialogo con las ciencias naturales y las ciencias sociales. A continuacion,
presento los saberes en red que emergieron en este estudio.

Ciencias naturales.

Saberes de las ciencias naturales llevaron a los estudiantes a identificar la importancia del
ambiente para la vida de diferentes especies vegetales, animales y el ser humano. Esa relacion de
dependencia del ser humano respecto al ambiente, donde el primero es el que le proporciona lo
necesario al segundo para poder vivir, llevo a los estudiantes a sensibilizarse por el dafio que los
sujetos le hacemos al ambiente y generaron acciones que contribuyeron a la proteccion de este.

En este sentido, ellos reconocieron al ambiente como el Otro y sintieron como propio el
sufrimiento de animales y especies vegetales. Como lo expresd Marlyn en una reflexion sobre los
aprendizajes que tuvo en la realizacion del proyecto:

Me queda claro que el mayor contaminante que tiene la tierra somos nosotros, no hacemos nada por
ella. Por eso tomé la decision de no usar pitillos, de utilizar menos las bolsas plésticas, de defender
a los inocentes e indefensos animales (Marlyn, evaluacién final, 28 de agosto del 2019).

En la intervencion de Marlyn se refleja como los saberes del ambiente la llevaron a
reflexionar en el dafio que el ser humano le causa a la naturaleza. Este conocer reflexivo surgi6é no
solo por el estudio de una disciplina en particular, sino por la interaccion con otros saberes,
evidenciado en una posicion de defensa y cuidado del ambiente que en términos de Leff (2007), se
refiere a una racionalidad ambiental que:

se forja en esta relacion en la que la otredad entre tU y yo se traslada al didlogo de saberes, en el que
la complejidad ambiental emerge como un entramado de relaciones de alteridad, donde el ser y las
identidades se reconfiguran a través del saber, de actores sociales movilizados por el deseo de saber
y justicia en la reapropiacion social del mundo y de la naturaleza (Leff, 2007, p.17).

El didlogo con las ciencias naturales llevé a la estudiante a reconocer la importancia del
ambiente para la vida de cualquier ser vivo, de alli que trascendiera de verlo como un objeto a un
Otro que debe protegerse. Al sujeto salir de esa posicion individual a pensar en lo colectivo, hace
que se esté aproximando a una trasformacion de un mundo mas justo.
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En este sentido, las ciencias naturales sirvieron también de herramienta para los estudiantes
asumieran una postura critica en defensa del Otro, generando acciones donde se visualiza esa
proteccion, reconociendo la relacion del ambiente para sobrevivir y trascender en el mundo que

habitamos. Asi el humano deja de ser el centro y pasa a valorar la diversidad y a respetarla.

En adelante, describiré los contenidos de las ciencias naturales que emergieron en el
transcurso de la investigacion. Estos estuvieron relacionados con: los ecosistemas, cadenas
alimenticias y lluvias 4cidas, tal como lo muestra Yohan en su intervencién cuando habl6 sobre la
contaminacion del agua.

La acumulacién de plastico y otros desechos pueden llegar a ser muy perjudiciales para la fauna
marina. La entrada de elementos toxicos a lagos, rios 0 mares pueden provocar un problema en la
cadena tréfica; El ser humano al estar en la parte final de la cadena tréfica puede acabar ingiriendo
gran cantidad de elementos pesados. Por esto, no se recomienda abusar del consumo de attin o aleta
de tiburén. Los compuestos toxicos en el agua pueden llegar a evaporarse y formar Iluvia acida
(Yohan, exposicién sobre la contaminacion del agua, 16 de julio del 2019).

En la intervencidn del estudiante se puede ver como el estudio de la cadena tréfica lleva a
la necesidad de conectar este tema con las enfermedades generadas por consumir alimentos que se
encuentran contaminados. Durante el despliegue de los escenarios de aprendizajes los estudiantes
mencionan diferentes enfermedades relacionadas con el mal manejo de las basuras y al uso de

agroquimicos, a continuacion, hago referencia a algunos saberes de la biologia.

Biologia.

Al estudiar problemas ambientales relacionados con las basuras y los agroguimicos,
emergio la relacion que estos tienen con la salud de los seres humanos, de alli que se recurriera al

estudio de la biologia.

El tema tratado fueron las enfermedades causadas por estos problemas. Carolina, Juan
Pablo y Emanuel, por ejemplo, sefialaron aquellas que estdn asociadas con la contaminacion,

ocasionadas por las basuras o el uso de los agroquimicos:

Neumonia, enfermedad pulmonar obstructiva crénica y cancer de pulmoén, inflamacion de las vias
respiratorias y los pulmones, lo que debilita la respuesta inmunitaria y reduce la capacidad de
transporte de oxigeno a la sangre” (Carolina Botero, exposiciones los contaminantes de la quema
de basura, 16 de julio del 2019).
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Las enfermedades que se dan por contaminacion del aire son: infecciones respiratorias, cancer de
pulmén, enfermedades cardiovasculares, derrame cerebral, neumonia y bronquitis (Juan Pablo,
infografia, 1 de agosto).

Autismo, cancer, enfermedad renal crénica, enfermedades respiratorias, hipotiroidismo, problemas
reproductivos y Parkinson (Emanuel, exposicion sobre las enfermedades que generan los
agroquimicos, 16 de julio del 2019).

Los estudiantes al reconocer las enfermedades ocasionadas por las basuras o agroquimicos
se sensibilizaron en todas las consecuencias que trae la contaminacion ambiental en la salud de los
seres humanos, contaminacion que, ademas, de ocasionar los dafios mencionados, también,

generan afectaciones en el ambiente, como lo menciono posteriormente.
Quimica.

En las problematicas estudiadas se identificaron el uso de agroquimicos en los cultivos,
presencia de particulas en el aire y gases en los rellenos sanitarios. Al respecto, Dahiana, Tatiana
y Lorena expusieron:

Los principales productos y méas dafiinos en este aspecto son aquellos quimicos concentrados de
foliantes, pesticidas, plaguicidas, fitosanitarios o biosidas, que con el fin de controlar distintas
plagas dejan en el aire quimicos muy peligrosos para cualquier habitante de la zona (Dahiana
Arboleda, exposicion sobre los dafios en el suelo por los agroquimicos,16 de julio del 2019).

La contaminacion es una mezcla de particulas solidas y gases en el aire. Las emisiones de los
automdviles, los compuestos quimicos de las fabricas, el polvo, el polen y las esporas de moho
pueden estar suspendidas como particulas. La contaminacién atmosférica es la presencia en el aire
de materias o formas de energia que implican riesgo, dafio o molestia grave para los seres vivos, asi
como pueden atacar a distintos materiales, reducir la visibilidad o producir olores desagradables
(Valeria, exposicion sobre la contaminacion del aire, 16 de julio).

Las desventajas y problemas recurrentes asociados con el [relleno sanitario]. La mayoria de relleno
sanitario presentaran problemas debido a su mal funcionamiento. EI més comun es la proliferacion
de olores desagradables y en muchos casos toxicos, tales como: ésteres, sulfuro de hidrégeno,
compuestos 6rgano suturados, alquilensenos limonero y otros hidrocarburos, los cuales pueden
generar diversos efectos sobre la salud humana, incluyendo obstruccion de las vias respiratorias,
tos, conjuntivitis, alteraciones en el ritmo cardiaco (Lorena, infografia sobre el relleno sanitario, 1
de agosto del 2019).

Los temas mencionados muestran los quimicos que se generan con la contaminacion y el
dafio que estos hacen a los seres humanos y a otras especies. Esto posibilita reconocer como la
contaminacidn por agroquimicos y basuras generan téxicos nocivos para la salud, situacién que
llevo a los estudiantes a pensar estrategias para la disminucion de la contaminacién como reducir
el uso de plasticos y agroquimicos. Situacion reflejada en la intervencion de Leidy y Tatiana:

Primero, mentalizarnos de que no podemos dafiar nuestro hogar. Luego, entre todos, poner una
mano para cuidarlo, por ejemplo: dejar de utilizar tanto pléstico, icopor, saber que no es por moda
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“cuidar nuestro hogar” sino por respeto. Saber que comer un tamal en una hoja no debe ser motivo
de pena, sino que es con el fin de disminuir el uso de cosas dafiinas. Reutilizar lo que se pueda. ya
que, con esto estamos evitando que la tierra acabe mas mal de lo que esta (Leidy, evaluacion final,
28 de agosto del 2019).

Con mi familia comparti que realmente si se puede cultivar sin la necesidad de utilizar tantos
agroquimicos (Tatiana, evaluacion final, 28 de agosto del 2019).

En las intervenciones de las estudiantes se muestra muestran una posicion critica al asumir
acciones para contrarrestar el dafio del ambiente, en términos de Skovsmose (1999), se trataria de

un conocer reflexivo para disminuir los impactos ambientales y proteger los ecosistemas.

A continuacion, paso a describir como la investigacion estuvo conectada con las ciencias

sociales.

Ciencias sociales.

Las ciencias sociales ayudaron a los estudiantes a reconocer lo humano, a dar valor a
diferentes culturas como la campesina. El rol de esta poblacion es generar los alimentos que
requiere toda la sociedad, como lo expres6 Fabian “el trabajo del campesino es el menos valorado
y deberia ser mejor pago, porque llevan la comida para todos. O si no morimos de hambre” (Fabian,
intervencion en la infografia sobre el cultivo de fresa, 6 de agosto del 2019).

Es precisamente la poblacion campesina la que debe trabajar al sol y al agua para que sus
cultivos prosperen. Su trabajo no es generador de riqueza, muchas veces las cosechas solo alcanzan
para llevar el sustento al hogar. Yo soy hija de agricultor y sé de lo dura y poco valorada que es
esta labor. Por esto me entristece que sean ellos quienes mas consecuencias sufren a causa de la

manipulacion de agroquimicos.

A pesar de que la ciencia ha demostrado lo peligroso que resultan estos quimicos y que se
podria cultivar de manera sostenible, utilizando abonos y fertilizantes orgéanicos, el sistema
econdmico sigue insistiendo en beneficiar a los monopolios fabricantes de los agroquimicos ¢hasta
cuando primard el interés de una minoria sobre el bienestar de la mayoria? A continuacion,

describiré qué temas de las ciencias sociales se abordaron en esta investigacion.

Contenidos relacionados con las ciencias sociales tales como: la diferencia entre rios y
quebrada; el uso de la cartografia para evidenciar problemas sociales y el estudio de poblaciones

campesinas en nuestro pal's.
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El primero de estos, emergi6 en las exposiciones sobre los niveles de contaminacion de los
rios para esto los estudiantes consultaron la diferencia entre rio y quebrada como se ve a

continuacion en la intervencién de Cristian:

Un rio es una corriente natural de agua que fluye con continuidad. Posee un caudal determinado,
rara vez es constante a lo largo del afio, y desemboca en el mar, en un lago o en otro rio, en cuyo
caso se denomina afluente [quebrada] rio pequefio o riachuelo, de poco caudal si se compara con un

rio promedio, y no apto para la navegacion o la pesca significativa (Cristian, exposicion sobre los
niveles de contaminacion en los rios).

El estudio de las fuentes hidricas lleva a los estudiantes no solo a reconocer la diferencia
entre un rio y una quebrada, sino a visualizar fendmenos que ocurren alli como la contaminacién
por basuras, aguas negras o por agroquimicos. Como infiere la estudiante al mostrarle la Figura 37
que especifica los usos del suelo de la cuenca la Espinosa, fuente hidrica que abastece el municipio
de La Unién de agua para el consumo.

Figura 37

2.6.2.3 Cuenca La Espinosa

En la cuenca de La Espinosa el 70.26% del area de la cuenca esta dedicada a los pastos,
en su mayoria pastos manejados para ganaderia de leche y el restante para pastos no
manejados (Mapa 12).

Tabla 14. Uso actual del suelo de la cuenca La Espinosa.

Uso Actual Total %
Pastos 809.24 70.26%
Cultivos transitorios 185.24 16.08%
Vegetacion natural 92.78 8.06%
ND 28.93 2.51%
Cultivos permanentes 17.31 1.50%
Rastrojos 12.16 1.06%
Plantacién forestal 6.12 0.53%
Total general 1,151.77 100.00%

Fuente: CORNARE, 2003.

Nota. Recuperado el 26 de agosto del 2019 de http://www.cornare.gov.co/POMCAS/Documentos/Madera-y-Chuscalito.pdf

Al visualizar el uso de los suelos cerca de la cuenca ¢ Qué tipo de contaminantes puede tener
el agua de la cuenca La Espinosa? Fabian dio respuesta afirmando:

Basuras, ya que los que los que tienen ganado puede que no recojan los bultos de cuido.
Estiércol del ganado, dado que este cae a la cuenca y la contamina.

Agroquimicos, estos de desplazan por las aguas lluvias hacia la cuenca.

(Fabian, evaluacion final, 28 de agosto del 2019)

La intervencion del estudiante demuestro el reconocimiento de los elementos que afectan

el agua potable que se consuma en el municipio al analizar los usos del suelo, logrando asi observar


http://www.cornare.gov.co/POMCAS/Documentos/Madera-y-Chuscalito.pdf

119

mas alla de lo que aparece en la Figura 37. Esto en términos de Zemelman (2005) se refiere a la
necesidad de:

Un pensamiento que no esté limitado a la capacidad de procesar informacion y a la utilizacion de
técnicas para asumir el desafio que el pensamiento no se restrinja, por lo tanto, tampoco el
conocimiento, a ser un simple reflejo de las condiciones prevalecientes y menos todavia de los
parametros que impone el discurso dominante como recorte de la realidad (p.26).

El conocimiento de cualquier disciplina debe ir mas alla de lo observable, los sujetos no se
deben conformar solo con lo que ven sus ojos sino trasgredir los parametros que la sociedad
impone, una persona critica debe luchar por transformar sus realidades, como lo mencioné
anteriormente no basta reconocer la diferencia de un rio o una quebrada, sino reconocer los
fendmenos que intervienen alli, como es el caso de los agroquimicos en las fuentes hidricas, para
posteriormente como ciudadanos actuar para disminuir la contaminacion en los afluentes para el
consumo humano. Actuar para potenciar un futuro posible que este en funcion de una mejor calidad

de vida para las personas que habitan el municipio de La Unidn.

El segundo, relacionado con el uso de las cartografias posibilitd que los estudiantes
reconocieran el territorio que habitan, ademas, de las problematicas ambientales que alli se

presentan.

Para realizar las cartografias los estudiantes se organizaron en subgrupos, cada uno de ellos
tenian la mision de identificar las problematicas ambientales del sector que habitaban. Una vez
identificadas, deberian ser plasmadas. Al momento de socializarlas se identific6 que algunos
grupos tenian poco interés por escuchar al otro. Incluso hubo unas estudiantes que se negaron a

identificar problematicas en su sector.

Sin embargo, el ejercicio resulté provechoso en la medida que la mayoria de estudiantes se
reconocié como sujetos que habitan un territorio, que lo comparten con otros y que cada uno afecta
esas realidades que habita. Ejemplo de esto fue la reflexion de Ferney en su diario de campo:
“Aprendimos a trabajar con distintos compafieros con los cuales nunca nos haciamos, también, las
dificultades que se presentan en los barrios” (Ferney, reflexion de las cartografias, 24 de abril del
2019).

En la intervencidn el estudiante demuestra un reconocimiento de los compafieros de clase,
a partir de su integracion con compafieros con los que no estaba acostumbrado a relacionarse,
ademas, las cartografias les posibilitaron un reconocimiento de las problematicas ambientales del
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municipio de La Union. Esta identificacion de conflictos se dio por el didlogo e interaccion con los
otros, como lo manifiesta Moura y Otros (2016):

La Unica posibilidad que tiene para ampliar y profundizar un reconocimiento de un yo hasta un
reconocimiento de lo real en una combinacion de potencialidades individuales para la formacion de
una potencia colectiva mayor o suficiente para que lo real sea alcanzado (p.51).

En este sentido, la cartografia no solo permitié que los estudiantes reconocieran las
probleméticas ambientales con las que conviven a diario, sino que también fue la excusa para poner
en comun lo que sucede en cada territorio, permitiendo asi el reconocimiento del otro. Cuando esto
ocurre se genera un dialogo entre iguales que buscan soluciones en conjunto a los flagelos que los
afectan

Y el tercero, estuvo relacionado con estudios poblacionales para interpretar aspectos
ambientales que los afectan. Juan Pablo, expreso:

Colombia es el segundo pais de Latinoamérica con mas contaminacion del aire, con un promedio
de 19.000 muertes anuales en todo el territorio®* (Juan Pablo, exposicion sobre la contaminacion,
16 de julio de 2019).

En correspondencia con lo anterior, Tatiana sefialé los paises y continentes que mas
contaminan:

Europa oriental, Africa, China, India y Medio Oriente, setenta millones de chinos beben agua
contaminada, catorce millones de basura son arrojadas al océano (Tatiana, infografia sobre la
contaminacion del agua y aire, 1 de agosto del 2019).

La contaminacion de su territorio llevo a los estudiantes a investigar la contaminacion de

otras partes del mundo, y a identificar las poblaciones que generan mas basura.

Hasta aqui he planteado algunas relaciones que la investigacion establecié con otras areas
del saber, sin embargo, es importante advertir que estas no fueron trabajadas en profundidad con
los estudiantes a causa de la reduccion de los tiempos, pero, ademas, debido a que los escenarios
de aprendizaje no fueron considerados como transversales en el grado décimo, lo que, sin duda,
podria haber ayudado a tener una vision mas amplia de las problematicas estudiadas. En este
sentido, considero que la investigacion sirvio para enfatizar en la necesidad de que los disefios de
préximos escenarios de aprendizaje busquen de manera insistente estos dialogos de saberes.

% Tomado de: https:/www.lafm.com.co/medio-ambiente/colombia-segundo-pais-de-latinoamerica-con-mas-
contaminacion-del-aire recuperado el 16 de julio del 2019


https://www.lafm.com.co/medio-ambiente/colombia-segundo-pais-de-latinoamerica-con-mas-contaminacion-del-aire
https://www.lafm.com.co/medio-ambiente/colombia-segundo-pais-de-latinoamerica-con-mas-contaminacion-del-aire
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Hasta ahora he sefialado dos tipos de relaciones que establecieron los estudiantes con el
ambiente, estos son: de sobrevivencia y de trascendencia. Ademas, la investigacion sefialo,
también, una relacion de proteccion como se presenta a continuacion.

De proteccion

El entender que las problematicas ambientales generan afectaciones a multiples actores
como la fauna, la flora y al sujeto mismo permitié que por medio de acciones que estuvieran
centradas en la proteccion del Otro, los estudiantes asumieran una actitud de respeto y cuidado. Asi
lo dejé ver Luis en la siguiente afirmacion: “El cambio deberia de pensarse por aportar al ambiente,

saliendo de la ignorancia de no tirar las basuras al piso” (Luis, reflexion en el diario de campo).

Durante la investigacion se encontré que una de las mayores problematicas del municipio
era el manejo de las basuras, esto llevo a que Luis propusiera soluciones encaminadas a transformar
el problema de su territorio. Segun Leff (2009) esto configura una nueva forma de pensamiento
ambiental

Asi se ha venido conformando un pensamiento ambiental latinoamericano, un pensamiento con
identidad propia que esta arraigando en los territorios de vida de sus pueblos y naciones, en nuestros
sistemas educativos, que esta fertilizando nuevos modos de produccidon y nuevas formas de
convivencia basadas en la cultura de los potenciales ecol6gicos de la region y en una ética del
cuidado de la vida (p.15).

Pensar y realizar acciones en favor de la vida y del territorio que se habita permite que el
sujeto se ubique en el contexto histérico actual y, también logra que a través de reflexiones
individuales se generen condiciones de didlogo que permiten la realizacion de acciones colectivas.
Esto se evidencio en el escrito de Sofia cuando respondio a la pregunta sobre las acciones que ha
generado en favor del ambiente “no dejar basuras tiradas, hacer un buen uso de la separacion de
las basuras, hacerle entender a los agricultores (familiares) que tengan precaucion a la hora de

utilizar cualquier tipo de agroquimico” (Laura, evaluacion final, 28 de agosto del 2019).

En la preocupacion por el ambiente se evidencié que en la actitud de Sofia hay una
preocupacion por el Otro, esto le posibilitd pensar en acciones que impacten de manera positiva
sobre las problematicas ambientales que afectan a el municipio de La Uni6n, ademas, el pensar en
sus familiares agricultores, reflejo el como su accién individual busca trascender a acciones

colectivas, al sensibilizar a sus familiares en el dafio que hacen los agroquimicos.
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En este sentido, se requiere “rescatar al sujeto concreto como sujeto pensante y con
capacidad de accion” (Zemelman, 1998, p.60). El reconocimiento de las problemdticas ambientales
debid de estar ligado, como lo hizo la investigacidn, al reflejo de acciones que busquen transformar
esas problematicas, ese cambio del reconocimiento a la accion se vio reflejado en algunos
estudiantes en el hecho de compartir lo visto en clase con los familiares o amigos, en un trascender
a construir realidades posibles.

Los escenarios de aprendizaje llevaron a los estudiantes a descubrir la importancia de
reconocer al Otro, ademas, ayudaron a trascender de una clase de matematica abstracta a una clase
con sentido en la vida, donde se generd capacidad de asombro, deseo por el aprender, motivacién
en la clase de matematicas. Estas matematicas en la vida posibilitaron a los estudiantes generar
acciones en favor de la sociedad. En adelante, describiré el trascender de la ensefianza de
contenidos a una matematica vinculada con las problematicas ambientales.

De las matematicas escolares a las matematicas para proteger el ambiente.

En el proceso investigativo se buscé transgredir una vision de las matematicas como algo
abstracto para verlas como una herramienta que potencia el pensamiento critico, que tienen relacion
con la vida, con los territorios y que requieren ser trabajadas en el aula para problematizarlas o para
hacer uso de estas en beneficio del ambiente.

El proceso investigativo llevd a los estudiantes y a mi como maestra a cambiar esa
concepcion de las matematicas determinadas que se encuentran en los libros de texto y pasar a unas
matematicas que tienen aplicabilidad en la vida (esto no desconoce otras aplicabilidades al interior
del campo de las matematicas), que son producto de las necesidades humanas. Es alli donde la
participacion de los estudiantes fue activa y generd procesos investigativos. En la voz de Yudy,
también, se evidencio esto:

En las otras [matematicas abstractas] como lo dije anteriormente. yo era menos activa, pues, no me
entraban como los nimeros, me cansaron las clases de matematicas, pero, después de este proyecto
vi que las matematicas hacen parte de nuestra vida; del ser humano (Yudy, entrevista, 17 de agosto
del 2019).

Asi, en este proyecto se apostd por ver de otro modo las matematicas como parte de los
seres humanos, pues estas surgen de las relaciones colectivas y de las vivencias entre los seres

humanos, Valero plantea “las matematicas como una construccion social” (Valero, 2012, p.202).
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Esta mirada favorecio también la motivacion y participacion de estudiantes que antes no se
escuchaban en la clase de matematicas. Juan Esteban, por ejemplo, reconocié: “la verdad, a mi
personalmente las matematicas casi no me gustan, entonces, cuando hicimos el proyecto, mi
participacion mejord mucho [...] me sentia mas interesado por el tema, que por las matematicas

asi normales” (Juan Esteban, entrevista, 17 de agosto del 2019).

Como lo mencioné anteriormente, la investigacion posibilit6 motivacion en las clases de
matematicas, asunto, que no era frecuente en estas ya que estaban enfocadas en la ensefianza de
contenidos aislados. De ahi, que la motivacion en este proyecto se dio porque los temas trabajados
eran situaciones cotidianas, consideraban sus saberes y los de sus familiares. Al respecto, Yudy y
Valeria afirmaron:

Me senti muy bien y muy identificada con el proyecto porque yo soy campesina y muchos de los
problemas también vienen de nuestras casas, por ejemplo, en mi casa estamos ensefiados a utilizar
mucho los agroquimicos, y con ese proyecto le comenté a mis papas, a mis familiares y hemos ido
reduciendo un poco mas el uso y fue un gran avance para nuestras vidas (Yudy, entrevista, 17 de
agosto del 2019).

La verdad aprendi mucho, yo pensaba primero que la matematica solo se centraba en nimeros y
todo eso, pero después me fui dando cuenta que las matematicas tienen mucho que ver con el medio
ambiente (Valeria, entrevista, 17 de agosto del 2019).

Las expresiones anteriores reflejan la motivacién que en términos de Valero y otros (2015)
sefialan que “las matematicas tuvier[o]n sentido y significado para los estudiantes, no por su poder
cognitivo sino por la oportunidad de abrir una ventana hacia su realidad social” (p. 294), ese
significado al que se refieren los autores es la motivacion y el deseo de involucrarse en las

matematicas.

En este sentido, el aprender matematicas surgié a partir de las necesidades de los estudiantes
para dar respuesta a la pregunta de investigacion que ellos se plantearon. Asi, mas que visualizar
los contenidos matematicos existentes en el curriculo (de manera ordenada) lo que se hizo en la
investigacion fue colocar en didlogo las matematicas con las realidades para generar acciones que
favorecieran el cuidado del ambiente.

Al analizar problemas de la vida, las mateméticas emergen en un orden diferente al
establecido en el curriculo, pueden ir desde niveles muy basicos a niveles muy complejos de las
matematicas o viceversa. EI maestro es el que hace visible esos conocimientos y los problematiza,
para que los estudiantes lo piensen y puedan vincularlos para abordar los problemas ambientes que
se les presentan a diario en sus realidades.
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En este capitulo planteé siguiendo a Moura y otros (2016), D’ Ambrosio (2009, 2014) como
la movilizacion del conocimiento y de las matematicas esta dado por las relaciones del hombre con

la naturaleza, en su idea de sobrevivir y trascender en el mundo: yo en el mundo y yo con el mundo.

En el siguiente presento como el sujeto en la clase de matematicas recuper6 su historicidad

Yy su posicidn politica, esto es su pensamiento critico.
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Recuperacion del sujeto en la clase de matematicas

Figura 38

Sujeto constructor

Nota. 5 de agosto del 2019. Fotografia: Ana Maria Ramirez.

En este capitulo presento como los sujetos en la clase de matematicas recuperaron su
historicidad y su posicion politica, a partir del andlisis de los problemas ambientales de los
territorios que habitan. Esto implic6 que los estudiantes pasaran de ver las realidades naturalizadas
a un proceso de reflexion en la accion (primer apartado), que fue posible a través de los escenarios
de aprendizaje en los que se realizaron cuestionamientos a los diferentes 6rdenes sociales,
econdmicos, politicos y culturales (segundo apartado). Y, al mismo tiempo, se plantearon acciones
encaminadas a la trasformacion de algunas problematicas ambientales en beneficio de las
comunidades (tercer apartado).

Para lograr esto, estableci didlogos tedricos con los planteamientos de Zemelman (1992,
1998, 2002, 2005, 2011, 2012); Skovsmose (1999, 2002); Valero (2002, 2004, 2006, 2017); Valero
y Garcia (2014); Garcia (2012); Valero, Garcia y Camelo (2013); Moura, Lima, Moura y Moises
(2016), pero también con las voces de personas del municipio conocedoras de los temas trabajados.

En este sentido, en la investigacion busqué recuperar un sujeto constructor de historia, que
trasciende de la inercia y de la naturalizacién de la realidad a transgredir una concepcion del no

poder hacer nada y abrirse a lo desconocido. En esta investigacion esto significo despertar la
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capacidad de asombro, el deseo por conocer, motivado por la pregunta respecto a las problematicas

de basuras y agroquimicos.

Preguntas que llevaron a los estudiantes a cuestionar el orden social. Un orden que intenta
convencer a los sujetos que estan determinados y que busca mostrar una realidad ya construida. De
alli, la necesidad de recuperar la historicidad, en el sentido de Zemelman (1992), donde se muestra
un pasado como experiencia que posibilita potenciar el presente, un presente por potenciar,

visualizando la realidad como construible y un futuro como potenciacién de lo posible.

El sujeto como constructor de realidad significa en la perspectiva de Zemelman (2002),
Skovsmose y Valero (2012) la posibilidad de un cambio, que implica necesariamente acciones que

en esta investigacion estuvieron relacionadas con el cuidado y la proteccidn del ambiente.

A continuacion, presento los tres apartados en los que organicé este capitulo.

De realidades naturalizadas a la capacidad de asombro

En los inicios de la investigacion los estudiantes veian su realidad como algo natural y sin
posibilidad de cambio, ellos en palabras de Zemelman (2015) serian sujetos reflejo de las
circunstancias, ya que no son

capaces de ver mas alla de los limites que la conforman, mas alla de los pardmetros que la definen
y la atrapan, entonces no [...] [estan] pensando; simplemente [...] estan siendo sujetos reflejos de
circunstancias (p. 350).

En el transcurso de los escenarios de aprendizaje visualicé como los estudiantes han
naturalizado algunas situaciones, tales como el uso de los agroquimicos en las practicas de cultivo
y la quema de basuras (que presento mas adelante). Para transgredir esa naturalizacion de las
realidades a la capacidad de asombro se realizaron, entre otras, salidas de campo por el territorio
que implicaron dialogos con distintos actores del municipio de La Union: agricultores organicos,
activistas ambientales del oriente antioquefio y un ingeniero agréonomo. Seguidamente, explicaré
como el uso de agroquimicos para algunos estudiantes era una realidad naturaliza y en el transcurso

de la investigacion esta posicion se transformo.
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El uso de agroquimicos como necesidad

Como lo describi anteriormente, algunos estudiantes veian el uso de los agroquimicos como
una necesidad para matar los organismos que afectan el proceso de los cultivos. En la exposicion
Juan Esteban afirmo:

A nosotros los campesinos nos toca, practicamente estamos obligados [a usar agroquimicos], porque
0 sino el cultivo no nos va a dar para nada (Juan Esteban, 23 de julio de 2019).

La intervencion del estudiante muestra cdmo los agroguimicos se convirtieron en una
necesidad para que los cultivos progresen y generen ganancias; esta realidad puede ser leida en el
marco de un contexto neoliberal que pretende que los sujetos vean sus realidades como
determinadas y sin posibilidad de ser transformadas, en palabras de Zemelman, (2005) esta
situacion refleja “la conviccion de que no es posible hacer nada, en tanto nada puede cambiar, en

tanto todo es inamovible” (p.52).

En el modelo econdémico actual, las grandes empresas agropecuarias llevan a los
campesinos a pensar que los agroquimicos son indispensables para cualquier cultivo. Esto lleva a
que los sujetos sean victimas de las circunstancias, de “un modelo econémico tan excluyente y
marginalizante, tan empobrecedor como el que ahora enfrentamos en los paises de América Latina,

[que] exige personas conformistas, minimidad del ser humano” (Zemelman, 2015, p. 346).

Este modelo como lo sefiala el autor requiere de personas conformistas, es decir, que no
cuestionen y que cumplan la funcion de simples consumidores sin importar las consecuencias que
dicho consumo trae al individuo y a la sociedad. De alli, la necesidad de una educacion matematica
critica que lleve a los sujetos a asomarse a lo social y a lo politico para luchar contra la inercia que
la cultura dominante quiere imponer.

Julian, por ejemplo, cuestiond los argumentos de la cultura dominante y expreso:
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Figura 39

Reflexion de Julian

Nota. 28 de agosto del 2019. Fotografia: Lina Marcela Pio. T

Transcripcion
Hay que dejar de utilizar tanto agroquimico y empezar a cultivar organicamente ya que es un método muy
sano (Julian, evaluacion final, 28 de agosto del 2019).

El estudiante en su discurso sefiald la necesidad de disminuir el uso de agroquimicos y de
favorecer practicas de cultivo organico. Aspecto que puede ser interpretado como un traspasar los
limites de las practicas que se asumian como “normales” y abrirse a otras posibilidades que las

transforman (Zemelman, 1998).

En concordancia con lo anterior, el limite que se presentd en la clase de matematicas
respecto a los agroquimicos como una necesidad irrevocable, fue lo que me motivo a visibilizar
otros métodos de cultivo que no requerian el uso de estos. Para lograrlo, posibilité didlogos entre
los estudiantes y personas con saberes sobre agricultura limpia y organica; situacion que llevé a
que algunos de ellos trasgredieran la inercia, la naturalizacion en el uso de agroquimicos, como es
el caso de Yudy en su intervencion:

Yo antes, creia que el uso de agroquimicos era muy normal, que las personas lo utilizaran y los
campesinos, pero, a medida que inicié el proyecto nos dimos cuenta de que los campesinos se
estaban enfermando, tenemos muchas enfermedades por el uso de agroquimicos. Desde que empez6
el proyecto cambié yo, cambié mi familia, a raiz de esto, pude regar la voz que los agroquimicos
son un téxico que les hace mucho dafio a nuestras vidas y podemos vivir sin él (Yudy, entrevista,
17 de agosto del 2019).

En la clase de matematicas se reflejo esta manera de salir del limite, se paso6 de un discurso
fatalista, el del uso de agroquimicos como Unica opcién, a conocer otras practicas de agricultura
mas amenas para los seres humanos y para el ambiente. Esto en correspondencia con Zemelman
(2005)
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Es la experiencia, el intento por impulsar y sostener una construccion social que se asocia con el
enriquecimiento de la propia subjetividad; desafio que Ileva a cuestionar el aquietamiento del
espiritu, prisionero de la inercia, mediante la actitud de enfrentar los parametros que nos estabilizan
y atrapan (p.128).

Para salir de la inercia (imposibilidad de disminuir el uso de agroquimicos) se debe superar
los pardmetros establecidos, para el caso de Yudy esto se reflejé cuando en su discurso sefial6 que
era posible cultivar sin ellos, lo que desde mi perspectiva la posiciona como sujeto constructor de
una realidad y, por tanto, constructora de futuros posibles que favorecen la familia, la comunidad
y de la sociedad.

De ahi que la sociedad requiera sujetos constructores de realidad que dejen de ser victimas
de las circunstancias, sujetos que luchen contra los propios parametros y los que la cultura
dominante impone. Salir de la inercia implica enfrentarse a realidades en construccion, que
despierten la capacidad de asombro, generen preguntas que lleven a los sujetos a tener voluntad de

conocer (Zemelman, 2005) y arriesgarse a descubrir otras posibilidades.

Esto que observé en el uso de agroquimico, también, puede ser analizado, a partir de la

problematica de las basuras como lo amplio a continuacion.

Quema de basuras

La quema de basuras era una situacion naturalizada entre los estudiantes, especialmente,
por quienes habitan veredas del municipio, como es el caso de Carlos, quien en una de las
exposiciones expresé “en la vereda no hay otra solucién mas que quemar, porque si se entierran
obviamente, la gente va a desenterrar, porque van a romper [refiriéndose a cultivar] para algo y se
va a desenterrar mas basura, y que yo sepa enterrar la basura antes es mas malo” (Carlos,

exposiciones, 16 de julio de 2019).

En la voz del estudiante se infiere como la quema de basuras es una necesidad, pero al
mismo tiempo, se evidencia la necesidad de buscar estrategias que disminuyan el impacto y ante
esto, considera que quemarla puede ser una mejor opcién que enterrarla, de ahi que una solucién

para esto, sea reducir la produccion de basuras, reutilizar y reciclar.
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Ante esta y otras situaciones, los escenarios de aprendizaje intentaron “Desconstruir lo
pensado para pensar lo por pensar, para desentrafiar lo mas entrafiable de nuestros saberes y para

dar curso a lo inédito, arriesgdndonos a desbarrancar nuestras Gltimas certezas” (Leff, 2007, p.11).

Este arriesgar sefialado por Leff (2007), signific en algunos estudiantes aventurarse a
plantear acciones en la disminucion de las basuras. Cristian, por ejemplo, afirmd: “es necesario un
buen manejo de los residuos y basuras del hogar, ser menos consumistas y dejar de comprar cosas
que no son necesarias” (Cristian, evaluacion final, 28 de agosto del 2019). Esta situacion me llevo
a reflexionar como el estudiante intenté romper el limite del consumismo, propio de la cultura
dominante. Romper con este es una forma de potenciar el sujeto, es tener “esperanza de un
porvenir” (Garcia, Valero y Mancera, 2009, p.82) que se refleja en acciones, encaminadas a

potenciar un presente y crear nuevos horizontes.

Sin embargo, es necesario sefialar que, a diferencia de los compafieros mencionados, Juan
Esteban que habita el campo, siguid firme en su postura de que la Unica alternativa con las basuras
es la quema, tal y como lo expresé en una intervencion al indagarle por las acciones que se pueden
generar a favor del ambiente: “Separar las basuras claro, pero en el campo seria muy dificil, alli las

tenemos que quemar” (Juan Esteban, exposiciones, 28 de agosto del 2019).

La posicion de Juan Esteban es una posicion de desesperanza, al parecer €l no encuentra
otra alternativa a la quema de basura, esta situacion la explican Garcia, Valero y Camelo (2013),
en tanto “la constitucion de subjetividades sociales es un desafio porque las relaciones entre los
estudiantes estan cruzadas por los sentimientos de frustracion y desesperanza no solo en el

aprendizaje de las matematicas sino también en la vida” (p.72).

Frustracion y desesperanza que son alimentadas por ciertas costumbres, tal como la quema
de basuras, que vienen de generacién en generacion y que, en ocasiones, como sucedio en esta
investigacion con Juan Esteban fue un reto para que transformara su percepcion en la quema de
basuras. En este sentido, es importante sefialar que el pensamiento critico es un proceso que
requiere de tiempo y que la educacion matematica debe seguir favoreciendo espacios para
potenciarlo.

Otra forma de trascender de las realidades naturalizadas al asombro fue por medio de la
pregunta, como lo describo en el siguiente apartado.
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La pregunta

La pregunta en la clase de matematicas no era frecuente, los estudiantes solo la hacian para
indagar sobre la realizacion de un algoritmo, y a veces ni para esto. Sobre esto ltimo, puedo
sefialar, que, en muchas ocasiones, me daba cuenta de que no me hacia entender en determinado
tema solo hasta el momento en el que la mayoria de los estudiantes no sabian como resolver los

ejercicios propuestos.

La pregunta en esas clases, basadas en contenidos, no era frecuente por el miedo a ser
juzgados por los demas compafieros y hasta por mi, que, en ocasiones, sin pensarlo, hacia sentir
mal a los demas, haciéndolos ver como ignorantes con algunos gestos y expresiones. Esto hace que
el preguntar con el pasar de los afios vaya desapareciendo, para evitar burlas. Sin embargo, con los
escenarios de aprendizaje la pregunta surgi6 y posibilité que los estudiantes se aproximaran a
reconocer la realidad y asumir posturas criticas para luchar por unas condiciones de vida dignas
para sus familias y comunidades, en otros términos, estos escenarios ayudaron a potenciar el

pensamiento critico.

En didlogo con Zemelman (2002, 2005), la pregunta es una necesidad del ser humano para
abrirse a lo desconocido, a lo incierto y esto exige una voluntad de conocer. La pregunta en la
investigacion fue necesaria para que los estudiantes conocieran las problematicas ambientales del
municipio de La Unidn, para esto se formularon dos preguntas generarles relacionadas con los
agroquimicos y las basuras, a partir de estas, cada subgrupo de trabajo formulé una pregunta tal

como se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8.

Preguntas de investigacion que los subgrupos construyeron vinculadas a la pregunta general

¢Qué perjuicios tienen las basuras en los ¢Qué componentes quimicos tienen los
ecosistemas de La Union Antioquia y cuéles agroquimicos y que dafios hacen a las personas,
residuos generan mas contaminacion? aire y suelo?
Grupo 2. Grupo 5.
¢ Qué nivel de contaminacion se presenta ¢Cuales son los dafios mas comunes,
en los rios y cudl es el tipo de basuras mas generados por los agroguimicos de un cultivo de
comunes acumulada en ellos? fresa en las personas?

Grupo 7. Grupo 8.

¢Como las basuras pueden afectar el aire y
el agua? ;Qué enfermedades pueden producirse en
los seres humanos debido a esto?

Grupo 1. Grupo 3.

¢Qué enfermedades se dan a causa del uso
de agroquimicos sin la proteccion adecuada?




132

¢Qué sustancias toxicas dejan en el aire, la ¢ Qué nivel de contaminacion produce un
quema de basuras? cultivo de hortensias mensualmente y cuantos
agroquimicos utilizan a diario?
Grupo 4. Grupo 6.
¢ Qué efectos traen al ambiente el relleno ¢Por qué afectan los agroquimicos al
sanitario? medio ambiente y qué soluciones existen?

Las preguntas que formularon los estudiantes los llevaron a un camino desconocido, igual
que a mi, debido a que fue necesario conocer sobre agroquimicos y basuras, adentrarnos a
diferentes saberes de otras disciplinas para conocer mas afondo las problematicas y llevarnos a
asumir posturas criticas en defensa del ambiente. Esto result6 interesante porque los estudiantes
reconocieron en la pregunta la posibilidad de conocer y se borrd el imaginario de que quien hace

las preguntas es “bruto”.

Asi la pregunta moviliz6 al sujeto a investigar, a conocer, y posibilitd que el sujeto sea un
ser pensante, con capacidad de asombro, con espiritu de preguntar. Durante el didlogo que se
generaron en los escenarios de aprendizaje surgieron preguntas, algunas de estas las muestro en la
Tabla 9:

Tabla 9.

Preguntas que les surgieron a los estudiantes durante los escenarios de aprendizaje

Preguntas

¢Porque no se han hecho estudios de los rios en La Unién y en la mayoria de las areas rurales del pais?
(Santiago, Exposiciones, 16 de julio del 2019).

¢COmo hacian antes los que producian fresa y papa para no contaminar tanto? ('Yohan, Exposiciones,
16 de julio del 2019).

¢Se puede construir una hidroeléctrica sin hacerle una consulta al pueblo, esto es legal? (Juan Manuel
Ossa, didlogo con el grupo Movete, 2 de abril del 2019).

¢Por qué dicen que cultivar sin agroquimicos no es rentable, si con agroquimicos [los agricultores] se
meten en deudas millonarias? (Carlos, exposiciones, 16 de julio del 2019).

Estas fueron algunas preguntas que los estudiantes hicieron durante el despliegue de los
escenarios. Interrogantes que evidencian la capacidad de asombro y de transgredir realidades

naturalizadas e impulsan al sujeto a tener una posicion politica, como lo expresa Skovsmose y
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Valero (2012) “Ser capaz de manejar tales preguntas, significa desarrollar una competencia

pertinente para actuar politicamente como ciudadanos criticos” (p.43).

Al sujeto cuestionarse por su realidad motivado por la inconformidad de sus condiciones
sociales, abre las puertas para actuar politicamente, por ejemplo, el siguiente cuestionamiento
¢(Cémo hacian antes los que producian fresa y papa para no contaminar tanto? (‘Yohan,
Exposiciones, 16 de julio del 2019), es una posibilidad para que el sujeto investigue sobre como
disminuir el consumo de agroquimicos en funcién de luchar por una alimentacion saludable para
la sociedad, y que el estudiante pueda abrirse a horizontes donde luche por una agricultura limpia
para el bien de toda la humanidad y, especialmente, del sector campesino que es el mas afectado.

Si los sujetos siguen viendo las injusticias sociales como algo normal, la sociedad va a
seguir dirigida por la cultura dominante, donde las personas no tendrian posibilidades de un futuro,
porque no habria ningtin cambio en la sociedad todo estaria en quietud, sin movimiento. ;Para qué

tener suefios si sé que todo va a continuar igual?

El ser humano debe desplegarse a sofiar con un cambio social, pero esta transformacion se
da cuando el sujeto asume una posicion politica que no se deja llevar por el fatalismo, por tanto,
debe ser una lucha colectiva. De alli la necesidad de una educacion matematica critica que vincule
lo social y lo politico para una sociedad que requiere transformacion para el beneficio de todos vy,
especialmente, de las poblaciones mas vulnerables. La pregunta moviliza al sujeto a pensar en los

limites que la sociedad impone, implica pensar el orden social como presento a continuacion.

Cuestionar el orden social

En esta investigacion, los estudiantes cuestionaron el orden social propuesto por el modelo
de desarrollo actual que afecta al ambiente. Esto, fue posible a partir de los escenarios de
aprendizaje en donde se problematizd el papel del gobierno, los medios de comunicacion y la
tecnologia. De ahi, que se intentd analizar en una perspectiva de una educacién matematica
comprometida con la equidad y la justicia, estudiar como las mateméticas pueden estar “implicadas
en la produccién de un orden social particular” (Skovmose 2012, p. 85).

En la clase de matematicas se puede orientar a un sujeto a seguir un orden planteado que

favorece ciertas practicas y que sigue un modelo econdémico que atenta contra los mas necesitados
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o0 por el contrario en esta se puede formar ciudadanos criticos que develen relaciones de poder
existentes en la sociedad, que cuestionen el orden social que estd en beneficio de la cultura
dominante y que luchen por sus derechos en cualquier circunstancia de sus vidas. Esta

investigacion intentd una aproximacion a esto ultimo como se muestra a continuacion.

El papel del gobierno

En los escenarios de aprendizajes los estudiantes realizaron criticas a la manera de actuar
del gobierno frente a las problematicas estudiadas en la investigacién. Santiago, en una de las
exposiciones relacionada con los niveles de contaminacion en los rios de La Unidn debido a los
agroquimicos afirmé:

Las semillas que utilizdbamos antes no requerian de agroquimicos, pero las que hoy el gobierno
certifica si y eso estad dafiando las fuentes, las aguas de los rios, ;por qué no se han hecho estudios
de los rios de La Unién y en la mayoria de las areas rurales del pais? porque si se hacen en estas
areas donde hay agricultores, se va a descubrir que estan contaminados los rios por el uso de
agroquimicos (Santiago, exposicion, 16 de julio del 2019).

Santiago realiz6 un cuestionamiento sobre el uso limitado de las semillas nativas y lo que
ha generado la rapida expansion de semillas transgénicas, trayendo consecuencias en las fuentes
hidricas. El estudiante en su discurso evidencia un cuestionamiento al estado, en relacién con los
pocos estudios que se hacen sobre las fuentes hidricas en las areas rurales del municipio de La
Union, esto es, una manera de asomarse a lo inédito y de ver como el estado es indiferente al uso
de agroquimicos, favoreciendo leyes que son pensadas para la utilizacion de estos, como es el caso

de este tipo de semillas.

Otro aspecto donde se evidenci6 el cuestionamiento al orden social fue en la evaluacion
final de la clase de matematicas. En la primera pregunta, los estudiantes realizaron una reflexion
sobre la quema del Amazonas, a partir de unas fotografias, como se muestra en la Figura 40:
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Figura 40

Evaluacion final en la clase de matematicas

Evaluacion relacionada al proyecto titulado “como f iar. el i critico en la clase de
matemadticas a partir del cuidado del ambiente™

1. Analiza las i sobre la del a v de las pr (Si no son
claras las imégenes contesta. a partir. de a las noticias que hayas visto sobre el tema)

LQUEé reflexion te dejan las imagenes? (minimo una hoja)

LCOmo se puede relacionar esta situacion con las matematicas?
LOUE tipo de danos se generan al ambiente a partir de esta situacion?
LOQué alternativas de solucion puedes dar a estas problematicas?
LPor qué consideras que se generd esta problematica?

&80.00

Nota. 28 de agosto del 2019. Fotografia: Lina Patifio.

Uno de los argumentos presentes en la evaluacion fue el de Valentina, que puso en
entredicho el papel del gobierno ante los incendios en el Amazonas (ver Figura 41).

Figura 41

Reflexion Valentina sobre la quema del Amazonas

Nota. 28 de agosto del 2019. Fotografia: Lina Patifio.

Trascripcion
Lo peor es que todos los incendios que ocurrieron en el Amazonas fueron provocados. No puedo creer que
al gobierno le importe mas el dinero que el mismo pulmén del planeta, prefieren que miles de especies,
cientos de tribus indigenas y mucha diversidad se vayan a la borda. (Valentina, reflexién sobre la quema del
Amazonas, 28 de agosto del 2019).

La reflexion de la estudiante demostré un cuestionamiento hacia el gobierno, por su actitud
indiferente para buscar soluciones al problema. En este sentido, es importante que las comunidades

campesinas problematicen el papel que el gobierno tiene en el cuidado del ambiente de frente a una
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apuesta de Desarrollo Sostenible promovido por la Unesco (2015) para el 2030 y de la cual el pais

hace parte.

El cuestionamiento que hizo la estudiante al gobierno, no solo dejé ver su inconformidad
con la forma de actuar, sino que, mostré la relacion que ella establece con el ambiente como la
otredad, en sus palabras se lee la indignacion por el sufrimiento que viven las culturas indigenas,
los animales y por la diversidad de especies vegetales presentes en este territorio. En términos de
Leff (2009):

La racionalidad ambiental abre un mundo pleno de muchos mundos por medio de un dialogo de
seres y saberes, de la sinergia de la diversidad y de la fecundidad de la otredad, de una politica de
diferencia. El pensamiento de complejidad ambiental lleva asi mismo a comprender el mundo en el
rumbo de ser con la naturaleza, y de ser con el otro y como lo Otro (p.22).

El ser sensible a lo que le pasa al Otro, es una manifestacion de valorar la diversidad, lo
diferente, los saberes y haceres de nuestros campesinos que en este proyecto se hicieron visibles a
través de los padres de familia que son agricultores, y que compartieron sus saberes de experiencia
respecto a como sembrar la tierra. En este sentido, en la investigacion estudiantes y maestra
pudimos concebir el ambiente como el Otro, un Otro que me constituye y me permite sobrevivir y

trascender en el mundo.

Otro cuestionamiento que emergid en la investigacion fue el papel de los medios de
comunicacion en la invisibilizacion de los problemas del ambiente como se presenta seguidamente.

Medios de comunicacion

Los estudiantes cuestionaron el papel que desempefian los medios de comunicacion en la
divulgacion de los problemas que afectan al ambiente, como se reflejo en la intervencion de
Elizabeth (Ver Figura 42):
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Figura 42

Reflexion de Elizabeth sobre el incendio del Amazonas

Nota. 28 de agosto del 2019. Fotografia: Lina Patifio

Trascripcion
Otro punto muy frustrante es ver como los medios de comunicacién se hacen los locos, no puedo creer que
el Amazonas halla ardido 15 dias y ningn medio de comunicacion lo hiciera saber o ver, es asi como los
gobiernos se hacen los de la vista gorda. Este tipo de noticias son las que deberian de presentarse porque el
planeta nos necesita (Elizabeth, reflexion del Amazonas, 28 de agosto del 2019).

En esta afirmacion la estudiante sefial6 a los medios de comunicacion como uno de los
responsables de presentar poca o nula informacién en temas de interés puablico, tal como el
ambiente, buscando no perjudicar a unos sectores de la sociedad y favoreciendo a otros. En ese
sentido, Zemelman (2012) expresa que “el lenguaje, en vez de ser expresion de la fuerza de lo
humano, trastoca su funcién en un mecanismo de ajuste y acomodo de un simple medio de
comunicacion que no escapa la l6gica del orden-poder” (p.95).

La funcion basica de los medios de comunicacién es informar, contar situaciones que
suceden en el dia a dia y para esto pueden hacer uso de un lenguaje que puede llevar a los sujetos
a una lucha por sus derechos, o por el contario, pueden promover un lenguaje que se acomode a
los intereses del orden social establecido, con la finalidad de generar beneficios a ciertos sectores
sociales.

Con este Ultimo, el sujeto puede ver su realidad como algo condicionado, es decir, donde
no se puede hacer nada para transformarla, se pierde la esperanza, la utopia, la visualizacion de
futuros posibles. Alli la necesidad de un lenguaje que ayude a los sujetos a romper con los
parametros y los limites que impone la cultura dominante, un lenguaje que le posibilite al sujeto

tener horizontes.

Con el lenguaje, los sujetos pueden desplegarse a construir una realidad pensada en la
defensa del Otro, donde se trascienda de lo individual a colectivo y a lo plural, y por ello se necesita
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en la clase de matematicas un lenguaje que lleve a los estudiantes a pensar en horizontes, a
reconocer sus probleméticas para generar acciones de transformacion, asunto que tiene que ver con

una posicion politica de sujeto.

Modelo de desarrollo

El modelo de desarrollo actual llevo a los estudiantes a reflexionar como los sujetos vienen
perdiendo su capacidad critica al caer en una sociedad de consumo, que afecta directamente al

ambiente. Evidencia de esto fue la intervencion de Juan Pablo en la Figura 43:

Figura 43

Reflexion de Juan Pablo sobre el incendio del Amazonas

Nota. 28 de agosto del 2019. Fotografia: Lina.

Trascripcion
El ser humano, por su afan de avanzar a cualquier costo esta destruyendo el planeta donde habita. Gracias a
la codicia de las empresas con sus ganas de hacer cada vez mas y mas dinero, no les importa perjudicar
animales, terrenos y a todo (Juan Pablo, reflexion del Amazonas, 28 de agosto del 2019).

Con lo anterior, se puede inferir que el estudiante visualizd al hombre como el principal
destructor del ambiente por pensar solo en un beneficio individual, y no analizar el dafio que se le
hace al Otro, esto es mencionado por Leff (2000) cuando afirma que “la degradacion ambiental es
producto de un paradigma societario globalizador y homogenizante que ha negado la potencia de

lo heterogéneo y el valor de la diversidad” (p.6).

Precisamente la degradacion ambiental surge cuando no valoramos al Otro, cuando se

piensa que el hombre es el centro y que tiene el derecho de dafar el ambiente para beneficio
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personal, primando, en ocasiones, el modelo econémico del pais que acaba con territorios
completos: paramos y selvas para desarrollar proyectos que generan dinero, sin importar la
destruccidn de la naturaleza y el habitat, en particular, de culturas indigenas que por afios los han

protegido.

Cuando el sujeto piensa en la diversidad reconoce que sus acciones como individuo tienen
repercusiones en el Otro. Se trata de ser sujetos colectivos, como lo expresé Tatiana en su diario

de campo (ver Figura 44):

Figura 44

Reflexion de Tatiana, sobre el incendio del Amazonas

Nota. 28 de agosto del 2019. Fotografia: Lina.

Transcripcion
Ultimamente el ser humano cree que el dinero es un buen beneficio, debemos tener consciencia sobre el
gran dafio que estamos ocasionando. Poco a poco estamos acabando con el planeta tierra sin darnos cuenta
de que es ella quien nos da la vida a nosotros. Quemamaos bosques para poder construir mas, matamos miles
de especies para tener con que abrigarnos, encerramos animalitos que quieren estar vivos por decoracion y
derrochamos el agua lavando autos (Tatiana, reflexion del Amazonas, 28 de agosto del 2019).

La intervencion de la estudiante mostrd una consciencia y claridad respecto a la relacion de
interdependencia (Caraga, 1951) que tenemos con el ambiente, es decir, la conexidn que el sujeto
tiene con el ambiente debido a que hacemos parte de él, y todo el dafio que se le hace a este influye
en la vida del sujeto. Por esta razdn, se debe hacer un reconocimiento del ambiente como la otredad,
lo que permite que el sujeto adquiera sensibilidad frente a los dafios generados. Esto ayuda a que
la consciencia se movilice en pro del cuidado del Otro y de si mismo.

Por eso es indispensable romper con los paradigmas que consideran el dinero por encima

del Otro. Es necesario una racionalidad que piense en la diversidad, que implica romper con el
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individualismo, donde se posibilite el didlogo de saberes para generar acciones colectivas que
promuevan la conservacion del ambiente. En este sentido, Zemelman (2012), dice que “los espacios
sociales son construcciones, que los limites son también aperturas, y que la capacidad de

intervencion del hombre se sitia en la tension entre lo determinado y lo indeterminado” (p.76).

En este sentido, los limites posibilitan al ser humano, luchar y actuar en el mundo, romper
con una realidad determinada a una en la que el sujeto sea constructor, transforme la sociedad y de
paso a lo colectivo, al cuidado y al respeto por el Otro.

Por ultimo, presento los cuestionamientos realizados por los estudiantes respecto a la
tecnologia y su responsabilidad en la crisis ambiental.

Tecnologia

El altimo aspecto cuestionado por los estudiantes fue la tecnologia, aqui Fabian expreso lo
siguiente, como lo muestra la Figura 45:

Figura 45

Reflexién de Fabian sobre el incendio del Amazonas

Nota. 28 de agosto del 2019. Fotografia: Lina Patifio.

Trascripcion
Todo lo que pasa es muy malo, hace poco se quemo el 3 % de los arboles en el mundo, esto seré el inicio
del apocalipsis. De nuevo gracias al ser humano, yo sigo sin entender la gente por qué es tan ignorante, por
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qué no ve que con cada paso que damos con la tecnologia destruimos més el planeta, deberian de poner la
tecnologia en favor del planeta tierra, no en contra de él. La gente sigue enfocada solo en el dinero.

El estudiante cuestiond el uso que el ser humano le ha dado a la tecnologia, en el sentido
que esta destruye el planeta, pues se ve al ambiente como un objeto. Con su evolucion se han
creado, por ejemplo, agroquimicos para optimizar la produccion agricola ocasionado con esto,
dafios irreparables en el ambiente y en la vida; la creacion de tractores que dafan el suelo,
quitandole sus nutrientes y maquinaria pesada para construir carreteras y tineles, al tiempo que se
acaba con la diversidad.

La critica a la tecnologia que hace el estudiante esta relacionada con aquella que acaba con
el ambiente, principalmente, por el uso indebido que el hombre hace de esta. Pero, también, él
propone la necesidad de pensar una tecnologia que trabaje en favor del ambiente demostrando con
esto, un conocer reflexivo que nace con la necesidad de asumir una postura ética (Skovsmose,
1999).

Al respecto, la tecnologia puede, también, ayudar a mejorar la vida del planeta con inventos
que pueden contrarrestar el dafio ocasionado, tal es el caso de los aparatos que descontaminan las

fuentes hidricas y aquellos que ayudan a purificar el aire.

Lo planteado hasta aqui, lo visualizo como una actitud de denuncia/anuncio, que en palabras
de Freire (2012) refiere una lectura critica del mundo que denuncia las afectaciones al ambiente,
causadas por un orden mundial del desarrollo que se materializa desde la perspectiva de los
estudiantes, en las acciones del gobierno, de los medios de comunicacion y el uso indebido de la
ciencia y la tecnologia.

Esta denuncia en diferentes territorios del pais ha ocasionado el silenciamiento de muchos
lideres protectores del ambiente. A pesar de esto, en la clase de matematicas se favorecieron
denuncias, como lo sefialé anteriormente y anuncios que posibilitan acciones, que recuperan a un
Sujeto politico, a partir del cual se “da origen al suefio por el que luchamos” (Freire, 2012, p. 50),

el cuidado del ambiente en el municipio, como lo presento a continuacion.
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Critica como accion

El sujeto critico no es solo el estudiante que puede identificar las problemticas ambientales
y cuestionarlas, requiere generar acciones que le posibilite a él y a su comunidad cambiar o
disminuir esas problematicas. Al respecto Zemelman (2012) dice “El sujeto con capacidad de
critica también tiene la capacidad de accidn, ya que se traduce en una postura orientada a encontrar

posibilidades. La critica no es confrontacion, sino lectura de lo potencial” (p.11).

Lo potencial en la investigacion fue la relacién que los estudiantes crearon con sus contextos
para crear acciones orientadas a proteger el ambiente en el municipio de la Unién y que, en
adelante, describiré.

Para proteger los rios

Luis mostrd a sus compafieros como disminuir la contaminacion de los rios, con acciones
que se pueden hacer en los hogares, para esto €l expreso:

¢Cémo evitar la contaminacion de rios y embalses desde nuestro hogar? Pues primero, nosotros
podemos hacer consciencia desde nuestros hogares, mirar cémo podemos reducir la contaminacion
en los rios. Las cosas que utilizamos a diario para hacer el aseo como el limpido tiene quimicos
demasiado fuertes, son dificiles de eliminar. De todas maneras, van a llegar a las quebradas o a los
rios y entonces seria bueno tratar de reducir el uso de estos. También, tratar de no desechar cosas
que no sean organicas en los desagiies, porque esto genera que las alcantarillas se tapen y rebosen
aguas negras. Siempre mantener una consciencia, es desde alli (Santiago, exposiciones, 16 de julio,
2019).

Con estas afirmaciones el estudiante busco generar acciones para que sus compafieros las
consideren en casa. En este sentido, Skovsmose (2012) afirma que “un sujeto critico es un sujeto
que actua” (p.129), de esta manera no tiene sentido criticar las realidades si el sujeto no realiza
acciones a favor de solucionar esta situacion. Es importante cuestionar e identificar las

probleméticas ambientales, pero esto debe ir ligado a la accién como ocurrid en la investigacion.

Estas acciones, tal como lo sefialé6 Santiago surgieron del proceso mismo de la reflexion
colectiva que posibilito a los sujetos abrirse a nuevos horizontes, para intentar cambiar situaciones
concretas y cercanas en los lugares que habitan. En este sentido, y siguiendo a Zemelman (2012),
este ejercicio de visualizar acciones ubica a los estudiantes como constructores de su realidad y de
futuro, un futuro que apuesta por una disminucién de dafios al ambiente y en la defensa sus

territorios.
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Seguidamente, hablaré de algunas acciones que realizaron los estudiantes en relacion con

la disminucion de las basuras.

Para disminuir las basuras

Asi mismo, Valeria realiz6 la siguiente afirmacion: “Seamos frenteros, los humanos somos
muy estlpidos. Nosotros tenemos presentaciones de crema dental, que trae una caja, eso es una
estupidez, la podemos comprar sin ella” (Valeria, exposicion de la infografia, 1 de agosto del 2019).
Me llamé la atencion la respuesta de la estudiante en tanto hace visible algo que para la mayoria
de los compafieros era invisible, y es precisamente, el uso de un empaque sobre otro empaque.

La estudiante en su discurso demostré un cuestionamiento a una realidad que se ha
naturalizado, tal como el uso de empaques en la comercializacion de productos, logrando con esto
salir de la inercia, posibilitando asf, trascender de una realidad determinada a una en construccion,
donde ella actla y comparte su punto de vista con sus compafieros de clase, buscando con esto

evitar el abuso de los empaques.

Valeria contindio con su intervencidn y realizo la siguiente invitacion:

El consejo que les doy es que carguemos el agua en una botella para que no tengamos que usar y
botar tanto plastico. Es mejor lavarla y reutilizarla (Valeria, exposicion de las infografias, 1 de
agosto del 2019).

En la afirmacion de la estudiante se evidencia trascender de la accién individual a una
colectiva, por medio del didlogo ella invit6 a sus compafieros de clase a disminuir el uso de botellas
de plastico de un solo uso.

Otro ejemplo, sefialado por Valeria, tuvo lugar en la finca del ingeniero agrénomo Carlos,
respecto a tener acciones en favor del ambiente. Alli ella sehaldé que es mejor “utilizar bolsas
ecologicas, como un costal o bolsas de tela, y asi reducir el uso del plastico” (Valeria, visita a la

finca del ingeniero, 5 de agosto del 2019).

En este sentido, la estudiante encontr6 alternativas para intentar solucionar las
problematicas ambientales y sociales que surgen en la vida cotidiana; los limites se convirtieron en
posibilidades de cambio, de ahi la importancia que los sujetos tengan esperanza para visualizar
acciones colectivas que cuiden el ambiente y la vida. Para Valeria la disminucion de basuras debe
estar ligada a la disminucion en el consumo.
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Sobre esto Gltimo, una de las reflexiones sobre la quema del Amazonas en los escenarios
de aprendizaje, permitieron visualizar cdmo los estudiantes comprenden que lo que realizan en un
contexto local afecta a un contexto mundial, esto en palabras de Caraga (1951) puede expresarse

como interdependencia. Elizabeth lo manifesto, asi como se ve en la Figura 46:

Figura 46

Reflexion de Elizabeth sobre el incendio del Amazonas

Nota. 28 de agosto del 2019. Fotografia: Lina Patifio

Transcripcion
No podemos ir al Amazonas, pero si podemos ayudar desde nosotros mismos con el reciclaje, usar menos
plastico, comprar menos ropa, consumir menos carne, donar a las campafias que hacen para reconstruir el
Amazonas (Elizabeth, reflexion sobre el Amazonas, 28 de agosto del 2019).

Este actuar de la estudiante en favor del ambiente, desde mi perspectiva la posiciona como
un sujeto politico que genera soluciones a las problematicas que vive. Para Valero (2002):

El adjetivo “politico” reconoce la naturaleza intrinseca del ser humano como un ser actuante y
generador de sus condiciones sociales y materiales de vida. Los sujetos politicos no solamente
actian en el mundo en términos de su dimension cognitiva-psicologica, es decir, no sélo piensan en
el vacio; sino que fundamentalmente participan en un mundo social-econdmico-politico-histérico-
cultural, y a través de esta participacion piensan, conocen, producen y se involucran con el mundo
(\alero, 2004, p. 56).

Sujetos politicos porque trascienden del discurso a generar acciones que luchen por superar
las probleméticas que se presentan en sus contextos, situaciones que no solo afectan al individuo
sino al Otro (el ambiente). Estas acciones llenan de esperanza y visiones de futuro para romper con
los parametros que la sociedad les impone.
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Para proteger nuestra comida

En un mundo del consumismo, Yudy propuso como alternativa, en su diario de campo,
cultivar comida y asi aportar a un ambiente mas limpio:

Debemos de aprender a producir nuestro propio alimento: tener gallinas para producir huevos,
huertas para tener nuestro alimento [...] No se necesita dinero para tener un ambiente sano, si todos
ponemos nuestras manos para reciclar y hacer el bien, tendremos el planeta que necesitamos (Yudy,
diario de campo salida a La Madera, 5 de agosto del 2019).

En las apreciaciones de Yudy, visualicé esperanza, es decir, de volver a producir nuestra
comida, volver a los saberes campesinos de cultivar la tierra sin agroquimicos. La estudiante pens6
en un futuro que es inmediato que depende mucho de lo que cada uno pueda hacer con sus manos.
En palabras de Esteva (2015):

El suelo puede requerir afios para recuperar su condicion, tras los dafios causados por los tractores
y los agroquimicos. La cultura local y el modo de vida campesino puede también requerir muchos
afios para lograr una regeneracion completa. Sin embargo, el solo hecho de haber empezado a
caminar de nuevo sobre los propios pies y confiar de nuevo en la propia nariz estd empezando a dar
a la vida de muchos campesinos un nuevo sentido de dignidad y orientacién. Una nueva esperanza
ha comenzado a surgir en su horizonte (p.37).

De esta manera, interpreto la posicion de Yudy como un sujeto que es capaz de ubicarse en
su momento histérico, que recupera su intuicion y su realidad en relacién con la disminucion de
los agroquimicos y las basuras. Volver a los saberes ancestrales para cultivar seria, siguiendo a
Esteva (2015) la reivindicacion del campesino y del ambiente. EI campesino vuelve a valorar sus

conocimientos y rechaza o dialoga con otras ciencias en la medida en que estos sean necesarios.

El discurso de estudiantes como Yudy o de personas que cultivan orgéanico llenan de
esperanza en medio de una sociedad que, por pensar en las industrias, en la economia esta arrasando

con el ambiente y los seres humanos.

Para el cuidado de los bosques

La reflexion sobre el cuidado del bosque emergi6 principalmente a partir del andlisis de la
situacion que vivid el Amazonas debido a los incendios forestales. Esto gener6 entre los estudiantes
gran conmocién y al mismo tiempo, la blusqueda de acciones que favorecieran la proteccion de

estos. Yeni, por ejemplo, en su discurso planted: (Ver Figura 47)
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Figura 47

Yeny, reflexion sobre el Amazonas

Nota. 28 de agosto del 2019. Fotografia: Lina Patifio.

Transcripcién
Tengo claridad que no se trata de “coger” consciencia. Se trata de actuar con las manos. Considero que el
hombre deberia dejar de construir y sembrar muchisimos arboles. En mi siempre estara cuidar de la fauna y
del ambiente, ya que me ofrecen una mejor calidad de vida (Yeny, reflexion sobre el Amazonas, 28 de
agosto del 2019).

Lo que permitio el discurso de Yeny, fue hacer visible que la construccion de la realidad
depende de las acciones de los sujetos, esto es, sujetos politicos o0 en coherencia con Zemelman
“Lo politico como parte de la vida cotidiana en tanto espacio de construccion” (Zemelman, 2012,
p.59). En este sentido, en la clase de matematicas la posicion politica viene siendo pensada, a partir
de un reconocimiento y cuestionamiento de las relaciones de poder que estan afectando a el
ambiente y a la sociedad (Zemelman diria presente-presente y un presente-pasado) y, al mismo
tiempo, se pretendié movilizar en los estudiantes en acciones en favor del ambiente (presente-
futuro de acuerdo con Zemelman), que implica arriesgarse a lo desconocido y vivir en la
incertidumbre.

Seguidamente presento algunas voces de los estudiantes en las que sefialan sus propias

transformaciones, a partir de los escenarios de aprendizaje en la clase de matematicas:
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He tomado mucha mas consciencia de cdmo nuestros actos afectan el ambiente. He aprendido que
existen multiples formas de evitar la contaminacion como reciclar, cultivos organicos, sembrar
arboles, etc [...] Aprendi a escuchar, valorar y respetar los puntos de vista de mis compaiieros
(Andrés, evaluacion final, 28 de agosto del 2019).

Lo que mas me quedo de ensefianza es amar el planeta en que vivimos y como empezar a cuidarlo
(Valeria, evaluacion final, 28 de agosto del 2019).

En el proyecto aprendi a que hay que cuidar el ambiente y el entorno donde vivimos. Son muchas
las cosas que hay que agradecer a la madre tierra que a pesar de todo el dafio que le hacemos ella
nos sigue bendiciendo con sus frutos. Pero hay que tomar en cuenta que nuestra madre tierra en
algiin momento se va a cansar de esto y en algin momento nos lo va a cobrar (Julian, evaluacion
final, 28 de agosto del 2019).

Aprendi a ser mas cuidadoso con las basuras, al ahorrar agua, a no quejarme tanto de la comida, ya
que en otros lugares no tienen para comer (Fabian, evaluacion final, 28 de agosto del 2019).

A modo de sintesis, puedo decir que las reflexiones anteriores me llevaron a reconocer
coémo en la clase de matematicas se posibilitd que los estudiantes desnaturalizaran sus realidades y
participaran en su construccion, en aquellos contextos mas cercanos: la familia y la escuela. Asi,
la recuperacion del sujeto estuvo ligada a la voluntad de conocer, indagar, investigar y favorecer el

cuidado del ambiente.
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Reflexiones finales

En este apartado presento reflexiones en torno a tres aspectos que fueron fundamentales en
el despliegue de la investigacion y que quiero destacar, estos son: los saberes cotidianos de los
campesinos que favorecen el cuidado del ambiente, los escenarios de aprendizaje como posibilidad
para organizar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas y, por Ultimo, las tensiones que

vivi como maestra-investigadora en este proceso.

Saberes cotidianos

Esta investigacion me llevé a identificar la necesidad de integrar las realidades que
habitamos y los saberes que pueden movilizarse en el aula de matematicas. Histéricamente, la
escuela ha priorizado unos saberes y ha invisibilizado otros, estos Ultimos, son los conocimientos
que se aprenden en el diario vivir y que nos constituyen. De alli, que en la investigacion se volviera

a esos saberes, los de los campesinos y de las abuelas, para pensar el cuidado del ambiente.

Lo anterior me llevé a pensar en mi pasado y a preguntarme cuantos saberes dejé de
aprender por priorizar el aprendizaje que estaba en la escuela. Saberes que mi padre podia
compartirme relacionados con la agricultura y la ganaderia o de mi madre, relacionados con la
preparacion de comidas para cuidar y alegrar el alma o sembrar plantas, cuidar los cerdos y gallinas
0 saberes sobre las plantas medicinales para diversos tipos de enfermedades. Estos saberes de mis
padres no los aprendi por dedicar mayor tiempo al aprendizaje de conocimientos validos por la
escuela, en especial, aquellos relacionados con unas matematicas centradas en la mecanizacion de
algoritmos y en el aprendizaje de cddigos que hablaban de territorios lejanos a los que estaba
habitando.

Con la realizacién de la investigacion se visibilizaron y se problematizaron los saberes de
los padres de familia, esto se reflejé en los conocimientos que ellos tienen sobre précticas agricolas,
agroquimicos y manejo del relleno sanitario. Estos saberes ayudaron en la comprensién de varias

tematicas abordadas en la clase de matematicas.
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Escenarios de aprendizaje

En la investigacion entendi que los escenarios de aprendizaje son una herramienta en
educaciéon matematica que posibilita vincular las matematicas con las dimensiones de la realidad:
politica, econdémica, social, cultural y ambiental, estd dltima centro de la investigacion. Alli el
maestro es mediador y aprendiz, posibilita el didlogo de saberes y el trabajo colaborativo. Los
estudiantes son protagonistas y sus voces reflejan saberes movilizados en experiencias familiares

0 comunitarias.

Asi mismo, los escenarios de aprendizaje posibilitaron transgredir una ensefianza basada
en contenidos a una ensefianza que integra problemas ambientales en la clase de matematicas. Esto,
generd motivacion y deseo en algunos estudiantes; en otros generd desinterés en ciertos escenarios
de aprendizaje en donde primaban la incertidumbre y la necesidad de pensar. Sensaciones y
practicas diferentes a las que estaban acostumbrados en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas (caracterizadas por el uso de algoritmos donde claramente se identifican los pasos a

sequir).

Por otra parte, los escenarios de aprendizaje me llevaron a indagar y a conocer tematicas
que nunca me habian inquietado como maestra de matematicas y como sujeto que habita este
territorio (La Union). Para acompafiar el proceso de investigacion de los estudiantes me acerqué a
temas como agroquimicos, basuras, dafios en los suelos, los quimicos que dejan en el aire la quema
de basuras, enfermedades causadas por los agroquimicos y sobre agricultura limpia. Temas
aprendidos en dialogo con otros o a partir de las lecturas.

Conocimientos que me posibilitaron cuestionar las problematicas del territorio, transgredir
las realidades naturalizadas y visualizar futuros posibles con la esperanza de que mis acciones y

las de los estudiantes puedan ayudar en la transformacién de los contextos mas cercanos.

Los escenarios de aprendizaje se convirtieron en una estrategia para transgredir las
relaciones de poder entre maestro y estudiante, entre los seres humanos y el ambiente; valorar y
establecer dialogos entre diferentes saberes para cuidar el ambiente y comprender las matematicas
como una herramienta que permite a los sujetos potenciar el pensamiento critico, esto es, el

reconocimiento de sus realidades y la generacion de acciones para transformarlas.
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La investigacion posibilito en algunos estudiantes el deseo de: aprender, investigar, salir de
la inercia en la que algunos hemos estamos sumidos y que nos ha llevado a ser indiferentes a las
afectaciones que hemos ocasionado al ambiente y que han generado pobreza y violencia, pero
también, a reconocer saberes de experiencia de los estudiantes, de su familia y reconocer sus
pensamientos y su actuar en las comunidades que habitan.

Fueron los escenarios de aprendizaje los que posibilitaron un reconocimiento del sujeto en
relacién con el Otro, uno que fuera constructor de su historia, de sus realidades y que propusiera
acciones para la defensa y el cuidado del ambiente. Estudiantes y maestra nos asumimos como
constructores de realidad debido a que se trascendio de visualizar el futuro como un eterno presente,

a un futuro inmediato, a un fututo que no da espera.

En este sentido, se potencio el pensamiento critico en la clase de mateméaticas por medio de
los escenarios de aprendizaje que implicaron: el didlogo con otros, construccion de cartografias,
dramatizaciones, disefio, aplicacion y analisis de encuestas, todas estas posibilitaron que los
estudiantes reconocieran su territorio. Asi mismo, las salidas pedagdgicas nos permitieron
acercarnos a las realidades ambientales del municipio en relacion con las basuras y el uso de
agroquimicos. El didlogo con defensores de la agricultura limpia y orgénica posibilité a los
estudiantes reconocer que es posible cultivar sin agroguimicos.

Asi, el pensamiento critico en los estudiantes se vio reflejado en su discurso, a partir del
cuestionamiento de un modelo de desarrollo que afecta al ambiente y que se materializa en los
gobiernos, los medios de comunicacion y la tecnologia. En este mismo sentido, se generaron

acciones en el cuidado del ambiente, esto es la, critica como accion.

Es importante sefialar, que en la clase de matematicas no todos los estudiantes potenciaron
el pensamiento critico, lo que implica para mi como maestra un desafio en la construccion y el
despliegue de nuevos escenarios, que consideren otras practicas sociales de mayor interés para los

estudiantes y que movilicen el aprendizaje de las matematicas.

Tensiones como maestra-investigadora

Esta investigacion me produjo varias tensiones, algunas de estas fueron: la dificultad de
trasgredir el papel de un estudiante pasivo a uno auténomo en su proceso formativo, la



151

desmotivacion de algunos en la realizacion de los escenarios y, por ultimo, el tiempo requerido

para la realizacion de los escenarios de aprendizaje.

Respecto a la primera, evidencié la dificultad para llevar a algunos estudiantes a ser
investigadores en el aula, debido a que estan acostumbrados a que la maestra dé las indicaciones
de lo que hay que hacer. El hecho de no saber cdmo llegar facilmente a la respuesta de una pregunta

planteada, generd frustracién en algunos de ellos.

En esta direccion, se hace necesario seguir potenciado en la clase de matematicas
capacidades relacionadas con: leer la realidad, conocer las afectaciones que nuestro actuar (en lo
individual y lo colectivo) tiene en esta y en la capacidad de transformarlas.

La segunda tension, desmotivacion de los estudiantes en los escenarios de aprendizaje, hizo
que en el aula se evidenciaran actitudes de irrespeto y dificultad para escuchar a los comparieros
de clase, en particular, las exposiciones sobre las temdticas que ayudaban a dar respuesta a la

pregunta de investigacion relacionada con agroquimicos o basuras.

Lo anterior, me llevo a cuestionar que tenemos en el aula estudiantes con intereses diversos
y que si bien estdbamos en la clase de matematicas integrando problematicas ambientales del

territorio que habitan, estas no motivaron la atencién de algunos.

La tercera y Ultima, estuvo relacionada con el tiempo requerido para desplegar los
escenarios de aprendizaje y, por otro lado, los contenidos curriculares que debian desarrollarse en
el semestre académico. Lo anterior, debido a que en el contexto de la institucion surgian actividades
que impedian el desarrollo de la clase de matematicas, tales como: informacion del administrativo
docente, actos civicos, capacitacion de otras entidades como el hospital o la alcaldia. Por tanto, el
tiempo no fue suficiente para realizar a plenitud la ruta de investigacion planeada por los
estudiantes. Sin embargo, los escenarios realizados posibilitaron potenciar el pensamiento critico

de algunos estudiantes.

Esta investigacion queda abierta a futuras indagaciones. Se podria seguir pensando en
estudios que generen didlogos con otras disciplinas, como aqui se hizo, con las ciencias sociales.
Por otro lado, se podrian desplegar escenarios de aprendizaje que transversalicen las disciplinas y
la comprensién de las matematicas como un area, que, en didlogo con otras permiten comprender

y actuar en las realidades inmediatas. Ademas, se puede seguir pensando en escenarios de
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aprendizaje que profundicen sobre los temas ambientales, dado que es un tema que compete a toda

la sociedad.
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Anexos

Anexo 1. Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Investigacion académica: Potenciar el pensamiento critico en la clase de matematicas a

partir del cuidado del medio ambiente

Investigadora responsable: LINA MARCELA PATINO LONDONO/Estudiante de

Maestria
Acompafiantes: Liliana Quintero Lépez y Carolina Higuita Ramirez

En el marco del proyecto de investigacion titulado: Potenciar el pensamiento critico en la
clase de matematicas a partir del cuidado del medio ambiente se realizara actividades dentro y
fuera del aula que implican un aprendizaje de las matematicas ligado a fendmenos ambientales
del municipio de la Unién.

En este sentido, les solicitamos su apoyo y respaldo para el desarrollo de las actividades
propuestas, asi como para aportar desde sus saberes y practicas a las reflexiones y acciones
derivadas de esta investigacion. De esta manera:

1.  Parael desarrollo de la investigacion se destinaran dos horas semanales del total de horas
correspondiente al area de matematicas.

2. Cada una de las actividades seran grabadas en audio o video.
De las sesiones se tendra registro fotografico. de las producciones de los estudiantes.

4.  Se realizaran salidas pedagdgicas que seran gestionadas previamente con la Secretaria de
Educacion de Antioquia.

5. La informacién producida por los estudiantes en cada uno del encuentro solo sera utilizada

con fines académicos.
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6.  La investigacion no pretende emitir juicios en relacion a los participantes, por el contrario,
la intencion es dar un aporte a la investigacion educativa que permita posibilitar un
pensamiento critico. Ademas de motivar a los estudiantes a investigar, a reconocer las
problematicas de sus territorios y poner las matematicas al servicio de las précticas sociales,
esto también, busca transgredir las relaciones de poder entre maestra y estudiantes. Esta
investigacion podra ser un aporte para la institucion educativa Félix Maria Londofio
Restrepo, toda vez que puede ser el punto de partida para futuras propuestas pedagdgicas

basadas en la implementacion de proyectos.

Finalmente nos gustaria agradecerles por su tiempo y participacion en este proceso.

He leido y he escuchado satisfactoriamente las explicaciones relacionadas con la
investigacion, he tenido la oportunidad de hacer preguntas a las cuales me han respondido
satisfactoriamente, por lo que estoy de acuerdo con la investigacion y autorizo el uso de la

informacidn obtenida para los propdésitos plateados en el presente documento.

Manifiesto que he leido y comprendido la informacion y de forma libre, autbnoma y sin
presion autorizo la participacion de mi hijo(a) y el uso de la informacién obtenida para los
propositos plateados en el presente documento. En caso de requerir mi apoyo también estaré

presente.

Firma de consentimiento DD/MM/AAAA

Nombre del(a) estudiante:
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Anexo 2. Lectura cuando la naturaleza nos habla.

Tomado de: https://www.encuentos.com/cuentos-de-medio-ambiente/cuando-la-

naturaleza-se-enfada/

Hay veces —dijo el abuelo a su nieto-que la naturaleza parece como si se enfadara: el mar,
que hasta ese momento estaba tranquilo, ahora se agita, se pone bravio y las olas chocan contra las
rocas de la costa dejando una estela de espuma blanca.
Otras veces una montafia desde las profundidades de la tierra arroja piedras incandescentes y lava

a la superficie.

En algunas ocasiones la corteza terrestre se agrieta, todo se mueve y las casas y cuanto

hay en la superficie se destruye o se deteriora segin la intensidad del temblor de tierra.
¢Sabes cémo se llaman estos fenémenos de la naturaleza?

__Si —respondi6 su nieto-. Cuando sopla muy fuerte el viento sobre el mar, se produce una
tempestad. Una montafia que arroja lava es un volcéan. Y cuando la tierra tiembla es un terremoto.
__ Bien—dijo el abuelo-. Ademas de esto, se me olvidaba decirte también, los dafios que producen
las lluvias torrenciales cuando se desbordan los rios; ahora bien ;t crees que todos estos
fenémenos de la naturaleza son inevitables?
Pues yo creo que si, que no se pueden evitar.

__ Cierto, es asi. Siempre han existido, sin embargo, el modo de vida en nuestra actual civilizacion
ha aumentado los perjuicios de estos fendmenos a causa del cambio climético.
. ¢Qué es el cambio climatico, abuelo?
El cambio climatico es la respuesta de la naturaleza cuando se le trata mal; entonces ella
responde mal...es como si se enfadara mucho mas que en tiempos pasados; es decir, la naturaleza
reacciona de modo distinto al habitual, cuando se le molesta arrojando a la atmésfera excesivos
gases contaminantes; cuando se vierten a los rios y a los mares desechos, petréleo y basura; cuando
no se depuran las aguas que van a parar al mar o a los rios; cuando se talan excesivos arboles de
las selvas y los bosques provocando la desertizacion de la tierra y tantas y tantas agresiones a la
naturaleza, que no tiene mas remedio que reaccionar de forma distinta a como lo ha hecho siempre.
Ahora ya comprendo, abuelo, porqué se produce el cambio climatico.

__ Y ahora te voy a hacer otra pregunta: ¢a quién afecta mas estos perjuicios cuando la naturaleza

se enfada? —dijo el abuelo.


https://www.encuentos.com/cuentos-de-medio-ambiente/cuando-la-naturaleza-se-enfada/
https://www.encuentos.com/cuentos-de-medio-ambiente/cuando-la-naturaleza-se-enfada/
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Yo creo que a todas las personas, abuelo.
Es cierto. A todas las personas, pero sobre todo a los paises mas pobres.
__ Esverdad —dijo el nifio-. A veces veo en la television las victimas que causan los terremotos o
las riadas, sobre todo, en los paises pobres de Asia o Africa.
__ Efectivamente, los paises que mas agraden a la naturaleza son los paises mas ricos, cuyas

consecuencias negativas, las sufren mas los paises pobres.
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Anexo 3. Encuesta sobre las probleméticas ambientales de La Unidn

Cuestionario sobre problematicas ambientales del municipio de La Union

La siguiente encuesta se realiza en el marco del proyecto de investigacion titulado
“Potenciar el pensamiento critico en la clase de matematicas a partir del cuidado del medio
ambiente” que se realiza con estudiantes de décimo A de la Institucion Educativa Félix Maria

Restrepo Londofio y la maestra Lina Marcela Patifio Londofio.

La encuesta tiene como propdsito conocer la percepcion que tiene la comunidad de los
problemas ambientales en la Unidn, consta de 14 preguntas. Para ello le solicitamos contestar las
preguntas que se presentan a continuacion, no le tomard mas de 15 minutos. La informacion que
usted nos proporcione es muy importante para tomar decisiones en la eleccion del proyecto
ambiental en el que estaremos trabajando. Asi mismo le informamos que los datos arrojados en la
encuesta seran utilizados Unica y exclusivamente con fines académicos y con la mas estricta
confidencialidad.

Instrucciones:

1. Empleé boligrafo negro para responder el cuestionario.

2. Marque con claridad la opcién elegida con una cruz.

Muchas gracias por su colaboracion.

1. Sexo:
a. Femenino
b. Masculino
2. Edad:
Entre 10 y 20 afios
Entre 21 y 31 afios
Entre 32 y 42 afios

Entre 43 y 53 afios
Mas de 54 afios

®oo0 o
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3. Lugar donde vive (barrio, vereda, corregimiento):

4. Afios de vivir en este lugar (barrio, vereda, corregimiento)

oo

5. Ocupacion:

~oaoooTw

Menos de 1 afio
Entre 1 afio y 3 afios
Entre 4 y 5 afios
Mas de 6 afios

Ama de casa

Agricultor

Maestro(a)

Trabajador independiente
Empleado publico

Otra ¢Cual?

6. ¢Considera usted que el municipio de la Union sufre problemas ambientales?

Si:

No:

En caso de responder afirmativamente a la respuesta continte con las siguientes:

7. ¢Cual cree usted que son los problemas ambientales del municipio? (Puedes elegir varias

respuestas)

Se@meooooTe

Inundaciones

Basuras

Deforestacion

Dafio del suelo.

Contaminacion del agua.

Uso de agroquimicos

Falta de alcantarillado

Otra ¢Cual?

De las practicas sociales nombradas a continuacion,

8. (Cual con5|dera usted que genera mas contaminacion ambiental en el municipio de La

Union?:

o000 oW

cCuaI”

Cultivos de papa, fresa, hortensias.

Fiestas de los unitences los fines de semana.
Extraccion de caolin

La ganaderia.

Construccion

Otra
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9. De las problematicas ambientales nombradas a continuacion, ;cual considera usted que es
la més frecuente en su barrio o vereda?:

S@+ropoooTw

Inundaciones

Basuras

Deforestacion

Dafio del suelo.
Contaminacion del agua.
Uso de agroquimicos
Falta de alcantarillado
Otra ¢Cual?

10. ;(Conoce usted alguna enfermedad en el municipio asociada con probleméticas
ambientales?

Si:

No:

En caso de responder afirmativamente mencionar la enfermedad:

11. De las problematicas ambientales anteriormente descritas ¢cudl considera usted que
requiere una intervencion inmediata por parte de la poblacién de La Union?:

Se@meooooTe

Inundaciones

Basuras

Deforestacion

Dafio del suelo.
Contaminacion del agua.
Uso de agroquimicos
Falta de alcantarillado
Otra ¢Cual?

12. De las probleméticas ambientales descritas ¢Cual no se presentaba en épocas pasadas?
(Puede elegir varias opciones)

S@moooow

Inundaciones

Basuras

Deforestacion

Dafio del suelo.
Contaminacion del agua.
Uso de agroquimicos
Falta de alcantarillado
Otra ¢Cual?

13. Consideras que las problematicas ambientales aumentaron en relacion a épocas pasadas:

Si:

No:

;Porqué?
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14. ;Crees que el desarrollo y el avance en el municipio de La Unién puede estar relacionado
con la contaminacion ambiental?

Si:  No:

¢Por qué?



Anexo 4. Encuesta equipo de estudiantes sobre la quema de basuras

Encuesta Equipo sobre las sustancias toxicas dejan en el aire la quema de basuras

1. ¢Como el manejo de las basuras en su hogar?

La queman

La recoge el carro de basura del municipio
La entierran

Otra. ¢Cual?

oo

En caso de responder quema de basuras contestar las preguntas (2 a la 5)

2. ¢Por qué queman la basura?
3. ¢Cada cuanto queman la basura?

a. Todos los dias
b. Cada ocho dias
c. Mensual

d. Oftra. ;Cual?

4. ¢Qué tipo de residuos queman? (puede contestar varias opciones)
Plastico

Residuos vegetales (hojas, yerba, flores)

Carton

Servilletas, papeles higiénicos, toallas higiénicas, pafiales
Otra. {Cual?

®oo0 o

5. ¢Qué alternativas sugiere para no quemar la basura?
6. ¢Cual es la basura que més generan?

Plastico

Residuos vegetales (hojas, yerba, flores)

Carton

Servilletas, papeles higiénicos, toallas higiénicas, pafiales
Otra. {Cual?

®oo0 o

7. Reciclan:
Si
b. No

ad

8. ¢Qué hacen con los residuos organicos?

169
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Lo utilizan de abono

Lo entierran

Sirve de alimento para animales
Otra ¢Cual?

oo

9. ¢Qué hacen con los tarros y bolsas de agro téxicos?

El carro los recoge
Se entierran

Se queman

Otra ¢Cual?

oo

10. ¢Por qué cree que se encuentran en los potreros o carretera residuos de agrotoxicos?
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Anexo 5. Evaluacion final de matematicas

EVALUACION FINAL DE MATEMATICAS DECIMO A

Tercer periodo
Maestra: Lina Marcela Patifio Londofio

Evaluacion relacionada al proyecto titulado “como potenciar, el pensamiento critico en la clase de
matematicas a partir del cuidado del ambiente”

1. Analiza las imagenes sobre la quema del amazonas y responde las preguntas (Si no
son claras las imégenes contesta, a partir, de a las noticias que hayas visto sobre el
tema)

¢ Qué reflexion te dejan las imagenes? (minimo una hoja)

¢Como se puede relacionar esta situacion con las matematicas?
¢Qué tipo de dafios se generan al ambiente a partir de esta situacion?
¢Qué alternativas de solucién puedes dar a estas problematicas?
¢Por qué consideras que se genero esta problematica?

®oo0 o

2. Tomada de las graficas de las encuestas virtuales sobre las probleméaticas ambientales
de la Union. Respondieron a la encuesta virtual 119 personas. Mujeres un 64.7% vy
hombres un 35%. ¢ Cuantas mujeres hay y cuantos hombres? (justifica como llegaste
a la respuesta)
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1. Sexo:

119 respuestas

@ Mujer
@ Hombre

El diagrama de barras representa las respuestas de la pregunta 8 sobre las
probleméticas ambientales, mas frecuente en barrio o vereda de La Unién, a partir
de esta, contesta las preguntas

8. De las probleméticas ambientales nombradas a continuacion, ¢ Cual
considera usted que es la mas frecuente en su barrio o vereda:

96 respuestas

Inundaciones 13 (13,5 %)
Basuras 53 (55,2 %)
Deforestacion

Dafio del suelo
Contaminacion del agua
Uso de agroguimicos

Falta de alcantarillado

Otra

60



a. Que se puede inferir del diagrama de barras
b. Qué estrategia de solucion propones para disminuir la problematica mas
frecuente (segun la Tabla) en los barrio y veredas de La Unién.

4. La cuenca La Espinosa hace parte de las fuentes de agua que abastece el agua del

municipio de La Unién. A partir de la Tabla 5. Contestar las preguntas

Tabla 5. Veredas que conforman la cuenca La Espinosa.

Porcentaje del area  Porcentaje de la

Areatotal  Areadentro de o\ \ereda dentro  cuenca ocupado por

Municipio Vereda

(ha) la cuenca (ha) de la cuenca la vereda

laUnién  La Almeria 636.85 589.76 92.61% 48.74%
La Palmera 224 312.43 96.91% 25.82%

las Acacias  761.53 142.99 18.78% 11.82%

Chuscalito 693.99 110.37 15.90% 9.12%

La Madera 419.01 52.04 12.47% 432%

Otras 3,100.60 2.14 0.07% 0.18%

Fuente: Calculos a partir de la informacion suministrada por el SIG de CORNARE.

a. ¢Qué datos podemos inferir de la tabla?
b. ¢Generar preguntas en relacion con la informacion de esta?

5. LaTabla 14. Muestra el uso de los suelos donde esta ubicada la cuenca la espinosa. A

partir de la tabla contestar las preguntas

2.6.2.3 Cuenca La Espinosa

En la cuenca de La Espinosa el 70.26% del area de la cuenca esta dedicada a los pastos,
en su mayoria pastos manejados para ganaderia de leche y el restante para pastos no
manejados (Mapa 12).

Tabla 14. Uso actual del suelo de la cuenca La Espinosa.

Uso Actual Total %
Pastos 809.24 70.26%
Cultivos transitorios 185.24 16.08%
Vegetacion natural 92.78 8.06%
ND 28.93 2.51%
Cultivos permanentes 17.31 1.50%
Rastrojos 12.16 1.06%
Plantacion forestal 6.12 0.53%
Total general 1,151.77 100.00%

Fuente: CORNARE, 2003.
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a. En relacién con los usos de los suelos ¢Qué tipo de contaminantes pueden
tener el agua de la cuenca La Espinosa? (Argumentar por qué infieres que existe cada
contaminante que menciones)

b. ¢Con el tratamiento de purificacion del agua se eliminan por completo
todos los contaminantes? (Argumentar la respuesta)

C. El estado local o entidades como Cornare, que estrategias pueden utilizar
para disminuir los contaminantes de la cuenca La Espinosa

d. ¢Qué acciones pueden tener los habitantes de las veredas para disminuir
los contaminantes de la cuenca La espinosa?

e. ¢Qué preguntas se te generan en relacién con la tabla?

6. Contestar las siguientes preguntas en base al proyecto de investigacion

a. ¢Qué aprendiste en el transcurso del proyecto de investigacion? (minimo
una hoja)

b. ¢Qué aprendizajes compartiste con tus familiares, amigos, vecinos?

c. ¢Qué acciones propondrias tu (desde tus actuaciones) para mejorar las
problematicas ambientales que abordamos en clase de matematicas?



