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Una Verdad Incémoda
“MatEcoTierra”: proyecto
pedagdgico de aula
desarrollado con estudiantes
para profesor de matemdticas

An Uncomfortable Truth “MatEcoTierra”:

Classroom Pedagogical Project developed with
students for math teacher
Uma Verdade Incémoda “MatEcoTierra”:
projeto pedagdgico em sala de aula
desenvolvido com alunos para professor de
matemdtica

Resumen

En este articulo se presenta el desarrollo del proyecto pedagégico de aula Una
Verdad Incémoda: MatEcoTierra, realizado con estudiantes de la Licenciatura en
Matemadticas de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. El proyecto
pedagdgico de aula se centré en estudiar una situacion social del entorno
relacionada con el impacto de la contaminacién ambiental, sustentado en las
matemdticas, con la intencién de generar una visién critica y una conciencia
socioambiental en los estudiantes en formacién. Este proyecto se sustenta en
el enfoque sociopolitico de la educacién matemdtica critica, desarrollado a
partir de las cinco fases que se proponen desde la modelacién matemdtica
como estrategia metodolégica, dando lugar a la planeacién, desarrollo, el
andlisis de los resultados obtenidos y las conclusiones que suscité el trabajo
realizado. La discusién y andlisis que posibilita el desarrollo de este proyecto
resulta fundamental en el proceso de formaciéon de los futuros docentes de
matemdticas, puesto que es importante reflexionar sobre distintas précticas
pedagdgicas que pueden ser implementadas en el aula como estrategia
didéctica para generar cambios en la rutina habitual de la clase de matema-
ticas. En virtud de los resultados, en el proceso de formacién es fundamental
reconocer que las matemdticas se convierten en una herramienta poderosa,
que permite leer y comprender criticamente situaciones sociales y ambientales
del contexto, para tomar actitudes de transformacién que generen conciencia
en el ser y hacer cotidiano.
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Abstract

This article presents the development of the pedagogical classroom project “Una Verdad Incémoda:
MatEcoTierra”, carried out with students of the Bachelor of Mathematics, of the Francisco José de
Caldas District University. The objective of this pedagogical classroom project focused on studying
a social situation of the environment related to the impact of environmental pollution, based on
mathematics, to generate a critical vision and a socio-environmental awareness in students in
training. This project is based on the sociopolitical approach of Critical Mathematical Education,
developed from the five phases proposed from mathematical modeling as a methodological strategy,
to give rise to the planning of each of these, its development, the analysis of the results obtained,
and the conclusions that aroused the work carried out. The discussion and analysis that enables the
development of this project is fundamental in the process of training future math teachers since it is
important to reflect on different pedagogical practices that can be implemented in the classroom
as a didactic strategy to generate changes in the usual routine of the math class. In this training
process, it is essential to recognize that mathematics becomes a powerful tool, which allows us to
read and understand critically social and environmental situations of the context, to take aftitudes
of transformation that generate awareness in the being and make every day.

Keywords:

Mathematics; environmental education; critical thinking; pedagogical practice; mathematical
model

Resumo

Este artigo apresenta o desenvolvimento do projeto pedagégico em sala de aula “Uma Verdade
Incémoda: MatEcoTierra”, realizado com alunos do Bacharelado em Matemdtica, da Universidade
Distrital Francisco José de Caldas. O projeto pedagdgico em sala de aula teve como foco estudar
uma situagdo social do entorno relacionada ao impacto da poluicdo ambiental, sustentado na
matemdtica, com a intencdo de gerar uma visdo critica e uma consciéncia socioambiental nos
alunos em formacdo. Este projeto baseia-se na abordagem sociopolitica da Educacdo Matema-
tica Critica, desenvolvida a partir das cinco fases propostas a partir da modelagem matematica
como estratégia metodolégica, dando origem ao planejamento, o desenvolvimento, a andlise dos
resultados obtidos e as conclusées que suscitou o trabalho realizado. A discusséo e andlise que
possibilitem o desenvolvimento deste projeto é fundamental no processo de formacéo de futuros
professores de matemdtica, pois é importante refletir sobre diferentes prdticas pedagdgicas que
podem ser implementadas em sala de aula como estratégia diddtica para gerar mudancas na
rotina habitual da aula de matemdtica. Em virtude dos resultados, nesse processo de formacdo
é essencial reconhecer que as matemdticas se fornam uma ferramenta poderosa, que permite ler
e compreender criticamente situacdes sociais e ambientais do confexto, para tomar atitudes de
transformac@o que geram consciéncia no ser e no cotidiano.

Palavras-chave:

Matemdética; pensamento critico; prética pedagdgica; modelo matemdtico; consciéncia ambiental



Introduccidn

Durante el segundo semestre del 2019, coin-
cidimos en el espacio de formacién Prdctica
Intermedia Ill: Gestiéon en el Aula, de la Li-
cenciatura en Mateméticas de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, Stephanie
y Daniela, como estudiantes, y Paola, como
docente de este espacio académico. El desa-
rrollo del seminario tuvo un giro inesperado,
tanto para los estudiantes como para la profe-
sora, porque las prdcticas que habitualmente
se desarrollaban en instituciones educativas
del Distrito no podrian realizarse debido a
dificultades administrativas. Surgié el reto de
encontrar en esta dificultad una oportunidad
para generar un espacio de formacién, que
ofreciera posibilidades de reflexién en torno a
la creacién de ambientes de aprendizaje y que
permitiera interacciones entre pares, el profe-
sor, el conocimiento y el medio. Lo anterior
con el propésito de potenciar la comprensién
de diferentes objetos matemdticos, la construc-
cion de estrategias de solucién de problemas
y la comunicacién de dichas construcciones.

Casualmente, el dispositivo diddctico pro-
puesto para el desarrollo de este seminario de
practica docente fue el proyecto pedagdgico
de aula (pra). Por esta razén, inicialmente los
estudiantes para profesor trabajaron algunos
ppA relacionados con problemdticas relevantes
y actuales que nos daban la oportunidad de
analizar asuntos de cardcter econdmico, social
y politico desde las matemdticas. Con este
primer ejercicio, vimos reflejada la misién de
la licenciatura:

Ser una comunidad que construye conoci-
miento prdctico/profesional a partir de la
formacién de profesores de matemdticas
auténomos, criticos, no segregadores e
investigadores de los problemas de su prdc-
tica con ofros. Esta comunidad constituida

por formadores y estudiantes para profesor

de matemdticas estudia, transforma e in-
nova las précticas educativas construidas y
validadas por la comunidad de educadores
matemdticos, la sociedad y la cultura. (Li-

cenciatura en Matemdticas, 2017, p. 16)

Asi, buscando justamente innovar, trans-
formary ver de manera positiva el reto que te-
niamos al realizar una prdctica sin estudiantes,
estudiantes y profesora orientadora decidimos
planeary ejecutar los ppa en los espacios de la
universidad, en los cuales los estudiantes en
formacién tomaron el rol tanto de estudiantes
como de docentes.

Esta alternativa de trabajo implicé para
Stephanie y Daniela el reconocimiento de una
problemdtica que involucré la diversidad de
gustos e infereses de los estudiantes univer-
sitarios a partir del estudio de una situacién
actual. Con ello se buscaba la reflexiéon sobre
las practicas educativas que pueden ser lleva-
das al aula de clase y que permiten percibir
las matemdticas como una actividad que dota
de sentido y critica los sucesos que ocurren en
nuestra cotidianidad. En este sentido, la temd-
tica del pra objeto de discusién, titulado Una
verdad incémoda: MatEcoTierra, se centré en
la problematica del consumismo y su impacto
ambiental, puesto que para la Universidad Dis-
trital Francisco José de Caldas es fundamental
promover y fortalecer la cultura ambiental.
Ademds, para los estudiantes en formacién,
es un contexto en el que las matemdticas se
hacen visibles como herramienta para leer,
escribir criticamente y construir conocimiento.

De esta manera, se posibilité un espacio
para el desarrollo del pra en el que los estu-
diantes para profesor de matemdticas pudieran
reflexionar, debatir, argumentar y asumir ideas
y posturas criticas frente a la problemética del
uso de productos de higiene femenina, que
fue la problemdtica macro elegida. Nuestro
propésito buscd mostrar cémo, a partir del
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desarrollo de un ppa que surge desde una problemdtica del contexto, es posible
no solo aportar a la formacién de los estudiantes para profesor de matemdticas,
sino ademds generar conciencia a partir de un andlisis critico, sustentado en las
matemdticas. Para fundamentar de forma teérica y metodolégica el desarrollo de
esta experiencia se tomaron elementos del enfoque sociopolitico de la educacién
matemdtica critica (Emc), la modelacién matemdtica y el desarrollo de ppa, como
estrategia diddctica para desarrollar las clases de matematicas.

En consecuencia, el presente articulo muestra el desarrollo de una experiencia
significativa que desdibuja la idea de la ensefanza tradicional y transforma la
close de matemdticas en un espacio diverso, que posibilita el estudio de situa-
ciones del contexto a partir de las matemdticas para generar posturas criticas
en relacion con el cuidado del medioambiente.

Fundamentacién de la experiencia

El espacio académico que dio lugar al desarrollo de esta experiencia pedagdgica
buscé no solo el aprendizaje de algunos objetos matematicos, sino, ademds, el
disefo, la gestién y la evaluacién de las relaciones en ambientes de aprendizaije
particulares y con condiciones diversas. Tal proceso de disefio, gestién y evalua-
cién se hace visible en el desarrollo del pra como potenciador del descubrimiento
matemdtico, fortaleciendo el desarrollo de pensamiento cientifico y critico en
los estudiantes, a partir del estudio de situaciones del contexto que convoquen
sus infereses e infenciones. En este sentido, coincidimos con Calderén y Ledn
cuando sefalan que “la pedagogia ha considerado fundamental encontrar es-
trategias que potencien aprendizajes mds significativos, procesuales, efectivos y
contextualizados para el desempefio sociocultural y cientifico de los estudiantes
de cualquier nivel de escolaridad” (Calderén y Leén, 2004, p. 41).

En consecuencia, el pra se fundamenta en la ensefianza activa, parte de las
necesidades de los y las estudiantes y la escuela con el fin de proporcionar una
mejor educacién en cuanto a calidad y equidad y se apoya en principios que
sustentan la praxis pedagdgica. Tales principios son el aprendizaje significativo,
lo identidad y diversidad, el aprendizaje interpersonal activo, la investigacién
basada en la prdéctica, la evaluacién procesual y la globalidad (Diaz, citado en
Carrillo, 2001). Ademds, se debe reconocer que el Ppa es una meta compartida
que requiere acciones conjuntas e individuales, pero todas orientadas al alcance
colectivo de esa meta (Calderén y Ledn, 2004).

Estas autoras retoman planteamientos de Rodriguez (2001), para exponer
algunas particularidades que se promueven desde la pedagogia por proyectos:

) insertar la escuela en la vida: buscando que los estudiantes empleen los
saberes que construyen en la escuela en la resolucién de problemas que la
vida les plantea, 1) cristalizar los intereses de los estudiantes frente al conoci-

miento, logrando que sientan una verdadera motivacién por el aprendizaie, i)



organizar y cohesionar los conocimientos y
los aprendizajes, es decir, que los conteni-
dos escolares y los procesos de aprendizaje
dejan de ser atomizados, puesto que se
estructuran para responder a aprendizajes
significativos y a la solucién de problemas
que se plantean en el proyecto de aula.
(Rodriguez, 2001, citado en Calderén y
Ledn, 2004, pp. 41-42)

Encontramos en el desarrollo del prA una
oportunidad para que los estudiantes sean
mejores ciudadanos y sujetos sociales, apo-
yados en las matemdticas, como herramienta
que permite leer y escribir el mundo de manera
critica, posibilitando cambios que aporten
al bienestar colectivo. Reconocemos que la
formacién de un ciudadano es fundamental
para el desarrollo de la vida democrdtica de la
sociedad y este hecho ha posibilitado espacios
para considerar la ensefanza y el aprendizaje
de las matematicas desde perspectivas que
resaltan su conexién con fenémenos sociales
y politicos, dentro y fuera del aula (Skovsmose
y Valero, 2012). Sin duda, se ha venido ge-
nerando un viraje hacia el estudio de asuntos
sociales, econémicos, culturales y politicos en
la educaciéon matemética, de manera que no
se busca Unicamente mejorar los procesos de
ensefanza-aprendizaje de las matemdticas,
sino que se persigue la idea de repensar la
investigacién y la forma de comprender los
fenémenos de la educacién matemdtica, sus
problemdticas y las relaciones existentes con
la sociedad, la democracia y la justicia social
(Valero et al., 2015).

Retomamos planteamientos de la Emc,
dado que este enfoque centra su atencién
en cémo la sociedad hace uso de las mate-
mdticas, entendiendo cémo el conocimiento
matemdtico y el conocimiento de las mate-
maticas escolares se imbrican en y con la
sociedad y sus procesos histéricos, politicos,
econdmicos y sociales (Valero et al., 2015).

Desde una mirada de la emc, las matemdticas
son entendidas como un lenguaje o una he-
rramienta poderosa que produce realidades y
da forma a nuestra sociedad dado su poder
formativo; por tanto, no es suficiente con
aprender matemdticas. Se requiere la gene-
raciéon de ambientes de aprendizaje para que
los estudiantes sepan cémo, cudndo, dénde
y por qué utilizar las matemdticas aprendidas,
analizando, cuestionando, criticando y toman-
do decisiones sobre su realidad inmediata.
Buscamos, enfonces, oportunidades para que
los estudiantes den sentido a las matemdéticas
y las usen como herramienta para exponer
las injusticias y probleméticas de la sociedad
y como un medio para convencer a los otros
de un punto de vista particular, no dominante

(Gutiérrez, 2013).

En este sentido, nuestro PPA, como am-
biente de aprendizaje y dispositivo didéctico,
se desarroll6 retomando aspectos de la mo-
delacién matemdtica, desde la perspectiva
sociocritica, de acuerdo con Barbosa (2004).
Alli, las situaciones deben propiciar un andlisis
de la naturaleza de los modelos matemdticos
y su papel en la sociedad, de manera que sea
posible contribuir al posicionamiento critico
de los estudiantes frente a los sucesos de su
entorno. Desde la perspectiva sociocritica de
la modelacién matemdtica, el desarrollo de las
practicas pedagdgicas debe surgir de discusio-
nes sobre problemdticas comunes y del interés
de los estudiantes, de manera que su abordaje
surja de manera colectiva. Barbosa (2004)
propone que tales problemdticas pueden ser
definidas de tres maneras diferentes (a las que
denomina caso 1, 2 y 3); sin embargo, para
efectos de este documento, nos centraremos
en el caso 2, en el cual las responsabilidades
del estudiante se amplian a la definicién de
problemdticas especificas en un marco de
referencia propuesto por el docente, con el
propdsito de simplificar, recolectar y analizar
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datos para conducir a resultados sustentados en las matemdticas (ver, por ejem-
plo: Camelo etal., 2016; Vanegas y Camelo, 2018; Fresneda y Camelo, 2019).

Bajo estos presupuestos, el desarrollo del pra se da a partir de cinco fases pro-
puestas por Salazar et al. (2017) y Camelo (2017), desde las que se propone: 1)
seleccionar colectivamente un problema a trabajar, otorgando gran importancia
al macro y micro contexto; Il) desarrollar una investigacién exploratoria de esa
temdatica o problema seleccionado; lll) levantar datos y delinear trayectorias de
accién; V) reinterpretar las situaciones soportadas en consideraciones matema-
ticas; y V) analizar criticamente los desarrollos planteados. De este modo, para
realizar el pPrA se propone, como situacién problemdtica, el estudio del consumismo
de productos de higiene femenina y su afectacién al medio ambiente, dado que
estamos inmersos en una sociedad consumista, cuyo aprovechamiento desmesu-
rado de recursos provoca grandes probleméticas a nivel medioambiental, como
se menciona a continuacion:

Hoy en dia las personas tienen a su alcance todo tipo de productos y bienes
para satisfacer sus necesidades, desde las mds bdsicas hasta las més sofisticadas.
Sin embargo, este aparente beneficio supone un arma de doble filo, ya que el
consumo desmedido por una parte minoritaria de la poblacién mundial esté
derivando en un déficit de recursos. Por eso, en los Ultimos afos se ha hecho
necesario estudiar cémo consumimos y qué efectos tiene este hecho en el medio

ambiente y la sociedad. (Sostenibilidad para Todos-Acciona, 2019)

Descripcién de la experiencia

De acuerdo con los elementos teéricos expuestos, el propdsito del pra se centrd
en abordar desde la modelacién matemdtica, el impacto del consumismo de
productos de higiene femenina y reconocer cémo esta estrategia metodolégi-
ca permite tomar una postura critica frente al consumismo, para visibilizar su
impacto medioambiental en la sociedad. El pra se titula Una Verdad Incémoda:
MatEcoTierra, representado con el logo de creacién propia que se observa en
la figura 1; en el fitulo y el logo se muestra la relacién de las matemdticas con
el estudio de problematicas ambientales, reconociendo las matematicas como
una herramienta para posicionarnos criticamente y tomar decisiones que generen
cambios en beneficio de nuestro planeta y de nosotros mismos.

Figura 1. Logo representativo ppa Una Verdad Incémoda: MatEcoTierra
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Como ya se menciond, el ppA se planea y
desarrolla teniendo en cuenta las cinco fases
de la modelacién matemdtica, las cuales serdn
descritas en la tabla 1, en la que se detalla en

qué consiste cada fase, su nombre, su objetivo
y alcance, desde el proceso que se llevé a
cabo en el aula de clase con los estudiantes
para profesor de matemdticas.

Tabla 1. Generalidades de las fases de desarrollo del pa Una Verdad Incémoda: MatEcoTierra

Fase

Obijetivo de la fase

Alcance

. Seleccién colectiva de un
problema a trabajar que otorga
gran importancia al macro y micro
contfexto.

—Entrando en confianza—

Identificar las implicaciones del consumismo
de productos de higiene femenina y la
importancia que este tiene, asumiendo una
postura critica. Determinar una subtemdtica
de interés que desencadene el proceso de
indagacién colectiva.

Se buscaba generar impacto en la
conciencia de los estudiantes en relacién
con el consumismo y su implicacién
ambiental, reflexionando conjuntamente
para la propuesta de temas micro
relacionados con el contexto del
consumismo de productos de higiene
femenina.

II. Desarrollo de una investigacién
exploratoria de esa temdtica o
problema seleccionado.
—Encaminando mi proyecto—

lIl. Levantamiento de datos y
delineacién de trayectorias de
accién.

—Encaminando mi proyecto—

Definir grupos de trabajo para establecer
una temdtica micro a desarrollar, que
guarde relacién con el tfema macro
(consumismo de productos de higiene
femenina) estableciendo un titulo, un
cronograma de actividades y una ruta

a seguir para la investigacién de esta,
teniendo en cuenta que la misma debe
satisfacer un impacto ambiental.

Es importante resaltar que los grupos se
conformaron libremente de acuerdo con la
iniciativa de los estudiantes al igual que la

Se esperaba que los estudiantes
consolidaran equipos de trabajo,
discutieran sobre sus temdticas elegidas,
construyeran una ruta de trabajo para
llevar a cabo su investigacién y que
permanentemente se cuestionaran
sobre el impacto ambiental producido
desde el consumo de productos de
higiene femenina, siempre desde las
mateméticas como herramienta que les
permitiera asumir una postura critica y
defenderla.

seleccion del tema a investigar.

Sistematizacién y andlisis de la
experiencia

El andlisis y discusién de nuestra experiencia
situada en el desarrollo del ppa Una Verdad
Incébmoda: MatEcoTierra se centra en ca-
racterizar lo sucedido en cada una de las
fases del proceso de modelacién. Para ello
se realiza una articulacién entre el andlisis y
construccién de las investigadoras, apoyadas
en los elementos tedricos y las evidencias del
proceso de investigacion de los estudiantes
para profesor de matemdticas, con el propé-
sito de develar los avances en relacion con el
objetivo planteado.

Fase 1: Seleccidn colectiva de un
problema a trabajar que otorga
gran importancia al macro y micro
contexto —Entrando en confianza—

En esta fase se propuso la problemética del
consumismo, dado que es un asunto social
que nos convoca a todos; es decir, se propone
un PPA guiado por lo que Barbosa (2004) de-
nomina caso 2. Al proponer esta temdtica se
buscaba generar el interés de los estudiantes
frente a una problemdtica de carécter social y
ambiental. Para conocer la percepcién de los
estudiantes frente a este asunto, se les propuso
crear representaciones gréficas en las que se
evidenciara la idea que cada uno tenia frente
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al consumismo, encontrando ilustraciones que permitieron rastrear su relacién
con el impacto ambiental.

En las figuras 2 y 3, se presentan las imégenes mds representativas de las
percepciones de los estudiantes para profesor, en las que se evidencia el consu-
mismo como el aprovechamiento excesivo de todo lo que nos brinda el planeta,
de manera metaférica, “comerse el mundo”. Ademads, se presenta una idea muy
latente del consumismo que tiene que ver con la compra excesiva de productos
y de marcas, en la que se refleja la manera en que la publicidad genera interés
en las personas por poseer mds de lo que necesitan, causando un dafio no solo
a su propia economia, sino también al medio ambiente.

Figura 2. “Comerse al mundo”

Figura 3. Hipnosis consumista
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Con laidea de introducir a los estudiantes
de manera directa al tema, se presenté el video
Nuestro consumo Latinoamérica (parte 1 de
2); se pretendia asi, ver el impacto medioam-
biental del consumismo especificamente en
Latinoamérica. A través de una socializacion
de lo percibido en el video, se reconocié el
interés de los estudiantes frente al tema, ya
que exponian intervenciones que ponian de
manifiesto su contexto préximo (social, fami-
liar). De esta manera, se evidencia que los
estudiantes para profesor reconocen que el
término consumismo esté ligado a la compra
desmedida de diversidad de productos, de
manera innecesaria, debido a que las perso-
nas estdn preocupadas por tener lo Oltimo en
moda, de las grandes y costosas marcas que
se apoyan de la publicidad, justamente para
vender sus productos.

Lo anterior toma sentido con relacién a
los ideas expuestas por Neves et al. (2015),
quienes mencionan que “el consumismo
inicia su desarrollo y crecimiento a lo largo
del siglo xx, como consecuencia directa de la
l6gica interna del capitalismo y la aparicién
de la publicidad (herramientas que fomentan
el consumo generando nuevas necesidades

4

en el consumidor)” (p. 2). Para finalizar esta
primera fase, se desarrollé un juego con el
cual los estudiantes se dieron cuenta de que
la cantidad de productos de higiene feme-
nina, en comparacién con los productos de
higiene masculina, es mayor, lo que permitié
establecer el consumismo de productos de
higiene femenina como problemética macro.
A partir de esto, los estudiantes, de manera
libre, organizaron sus equipos de trabajo y
se reunieron para identificar una problemd-
tica micro relacionada con la problemdtica
macro. Se organizaron tres grupos de trabajo
y cada uno propuso un fitulo llamativo, que
dio una idea general de la temdtica que abor-
daron en el desarrollo de la investigacion:

“Menstruacion To vs. Ta”, “El bizcocho fas-
hionista: las dos caras de la moneda”, “¢Con
copa o con alas? iCopalas!”

Fase 2 y 3: Desarrollo de una
investigacién exploratoria de esa
temética o problema seleccionado
y levantamiento de datos y
delineacién de trayectorias de
accién —Encaminando mi
proyecto—

El desarrollo de estas dos fases se articuld,
teniendo en cuenta el poco tiempo que se
tenia para el desarrollo del proyecto de aula'y,
ademds, porque las dos se apoyaban mutua-
mente. El trabajo consistié en la organizacion
de un cronograma de trabajo para que los
estudiantes delimitaran sus trayectorias de ac-
cién y busqueda de informacién, en diferentes
fuentes, sobre la problemdtica micro escogida
por los grupos. Para lograrlo, los estudiantes
hicieron uso de computadores, celulares e
internet, como principales recursos para la
recopilacién de informacién. El cronograma
propuesto por cada grupo debia dar cuenta
y razén de la forma en la que iban a abordar
su investigacion, por lo que se usaron iconos
que representaran la actividad por realizar.
Esta accién permitié organizar la ruta de tra-
bajo, distribuir las tareas entre los integrantes
del grupo y reconocer algunos elementos
matemdéticos que podian incidir en el andlisis
critico de la problemdtica. Los cronogramas
realizados por los estudiantes para profesor
se observan en la figura 4.
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Figura 4. Cronograma de cada grupo de trabajo
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Desde las actividades realizadas en las fases 2 y 3, encontramos que los
grupos de trabajo, al prever la realizacién de su investigacién, usaron las herra-
mientas que se dispusieron en la clase, como los computadores con internet para
hacer una busqueda de informacién relacionada con su problemdtica. Partiendo
de ello, hicieron contrastes de los productos desde su calidad y tomaron algunas
marcas muy reconocidas, de lo que se infirié que esta accién inconsciente se debe
al poder que tiene el empaque de las toallas higiénicas para atraer visualmente
y provocar la venta. Se reconocié que las marcas mds conocidas son aquellas
cuyo empaque es visualmente mucho mds atractivo que las marcas menos
publicitadas, como lo menciona Devismes (1995, citado en Gonzdlez, 2012).

Es importante resaltar que los grupos no solo hicieron estudios a partir de
esto; también propusieron una comparacién tomando un precio promedio de
un paquete de toallas higiénicas, sin importar la marca. Ademds, indagaron
acerca de la comparacién del impacto econémico y ambiental al usar otros
productos de higiene femenina, como tampones o copa menstrual, que son
productos menos conocidos y usados por las mujeres, aunque resulten un poco
més amigables con el medio ambiente. En estas tres primeras fases, el rol de los
estudiantes fue asumido desde una perspectiva sociocritica, ya que establecieron
una problemdtica con impacto ambiental que posteriormente fue argumentada
y cuestionada desde elementos matemdticos.

Fase 4: Reinterpretacién de las situaciones soportadas en
consideraciones matemdticas —Las matemdticas inmersas en el
medio ambiente —

Para dar cuenta y razén de la investigacién realizada por los grupos, se solicité la
creacién de una columna de periddico que permitiera a los lectores evidenciar la
problemdética micro establecida y su impacto medioambiental, como se eviden-



cia en las figuras 5, 6 y 7. Esta estrategia de
presentacién de la informacién buscaba que
cada grupo fuera muy claro en la informacién
que queria comunicar, mostrara argumentos

Figura 5. Menstruacién: To vs. Ta

para persuadir a las personas e invitarlas a
pensar sobre el impacto medioambiental del
consumo de productos de higiene femenina.

En esta primera columna, los estudiantes
hicieron una comparacién entre el uso de las
toallas higiénicas y los tampones, sefialaron
que sus envolturas, aplicadores y los productos
en si mismos estdn hechos de materiales sinté-
ticos que pueden tardar mds de 500 afos en
descomponerse. Ademds, la fuente principal
para su fabricacién son los drboles; por tanto,
se estd generando un fuerte impacto dado

que una mujer con un ciclo menstrual normal
puede usar en su vida fértil entre 10.000 y
15.000 toallas o tampones. Se observa que
la columna tiene como objetivo informar sobre
las diferencias de utilizar toallas higiénicas y
tampones para generar conciencia en su uso
y utilizar el producto que haga menos dafo al
planeta, teniendo en cuenta también el costo
de estos dos productos.
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Figura 6. El bizcocho fashionista: las dos caras de la moneda

Esta columna tiene como eje central la investigaciéon y comparacién de
diferentes tipos de toallas higiénicas, de acuerdo con algunas caracteristicas
especificas, marcas reconocidas y precios, que en Ultimas resulta ser una de las
variables clave para elegir una marca u otra. Ademds, se evidencia un andlisis
apoyado en grdficas estadisticas para mostrar la presentacién (cantidad) que
prefieren comprar las mujeres y la marca més usada, lo que visibiliza las va-
riables que inciden en la escogencia de este producto de higiene femenina, de
acuerdo con sus caracteristicas particulares. Se presenta la comparacion entre
los precios y algunos datos respecto al uso de este y otros productos durante la
vida fértil de las mujeres.

Figura 7. ¢Con copa o con alas? iCopalas!




En la Gltima columna se enfatiza no solo
en las toallas higiénicas, sino también en las
copas menstruales que han causado mucha
controversia por su funcionamiento y afios de
duracién. Se muestran las ventajas que tiene
el uso de la copa menstrual, puesto que, al
ser un material reutilizable, genera un menor
impacto al medio ambiente, lo que influye tam-
bién en que disminuya el gasto econémico de
las mujeres al utilizar este producto de higiene
femenina. Se presentan comparaciones entre
los precios de estos dos productos, su tiempo
de descomposicién y la cantidad que requiere
usar una mujer durante su vida fértil, lo que
posibilita un andlisis de cardcter econémico
y ambiental.

Con la construccién de las columnas
de periédico es posible evidenciar que los
estudiantes para profesor hacen uso de repre-
sentaciones grdficas para mostrar, de manera
sintética, informacién que llama la atencién,
reconocen que los registros graficos generan
interés en el lector y hacen que dé un vistazo
a la informacién y que tenga una mayor com-
prensién de los datos. También se reconoce
la importancia del uso del nimero para ge-
nerar impacto en los lectores y la aplicacion
de elementos matemdticos que consoliden la
informacién presentada en la columna. Se
busca generar una conciencia critica frente
a la informacién que se presenta con datos
y registros numéricos, puesto que es impor-
tante aprender a leer y escribir las situaciones
sociales, econémicas, politicas, culturales y
ambientales con las mateméticas, para tomar
posturas frente a tales situaciones.

Resulta interesante usar este tipo de
situaciones para ser estudiadas en la clase,
dado que se genera el desarrollo de diversas
habilidades matemdticas y comunicativas que
potencian el desarrollo de un pensamiento
y una ciudadanfa critica con relacién a las
situaciones sociales del entorno. Se rescata el

uso de diferentes registros matemdticos en las
noticias para la divulgacién de la informacién
que se queria presentar: tablas, representa-
ciones grdficas y lenguaje no formal para la
generacién de impacto en los lectores, al forjar
conciencia sobre las afectaciones al medio
ambiente a través del tiempo, del uso de al-
gunos de estos productos femeninos.

Fase 5: Andlisis critico de los
desarrollos planteados — Sujetos
criticos, 3cémo aporto al cuidado
del medio ambiente? —

Dado que la informacién presentada en la
columna de periédico dejé6 muchas ideas
sin explicitar y que son importantes para la
comprensiéon de la investigacion realizada
por cada grupo, se hizo necesario realizar
una socializacién. Este espacio de presen-
tacién y discusion resulté fundamental para
compartir la experiencia durante el PrA y po-
sibilitar la construccién colectiva en relacién
con la temética macro que se abordé desde
la consolidacién investigativa de cada grupo.
Esta es una de las principales caracteristicas
al desarrollar el pra bajo la modelaciéon ma-
temdtica desde la perspectiva sociocritica,
ya que el trabajo realizado por cada grupo
posibilita aprendizajes comunes en relacién
con la temdtica abordada.

Esta fase buscaba conocer el andlisis cri-
tico realizado por los grupos con relacién a
su temdtica de trabajo especifica e identificar
las posturas criticas frente a los planteamien-
tos de las problemdticas micro, sustentadas
en elementos de cardcter matematico. Es
importante resaltar que los ppA surgen de los
intereses de los estudiantes, que se relacionan
con situaciones de su entorno, en las cuales
las matemdticas toman un papel relevante al
usarse como herramientas que permiten anali-
zar tales problemdticas y situarnos criticamente
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con relacién a esos asuntos que nos involucran de manera individual y colectiva.
Ademds, el hecho de que los estudiantes para profesor puedan experimentar
esta dindmica de trabajo posibilita el conocimiento sobre dispositivos diddacticos
que se pueden implementar en el aula de clase de matemdticas.

Ahora bien, respecto al trabajo realizado por los estudiantes que nombraron
su temdtica de investigacién como “Menstruacién To vs. Ta” (toallas vs. tampones)
se concluye que, si bien la compra de toallas higiénicas, en términos econémicos,
serfa una opcién que contribuye a que la mujer realice un menor gasto en este
tipo de consumo, los dos productos generan graves consecuencias ambientales.
Lo anterior, dado que la descomposicién de estos productos (toallas higiénicas
y tampones) tarda mdas de 300 afios, debido a sus componentes; sin embargo,
queda la duda de si este tiempo de descomposicién es el mismo para los dos
productos. Ademds, por medio de una tabla presentaron una comparacién entre
sus precios, mostraron que una toalla tiene un costo de $450 y diez toallas un
costo de $5000; en este caso, resultaria mds econémico comprar por unidad y
no por paquete, de lo que se infiere que quizd hizo falta un mejor andlisis de la
informacién. Lo mismo sucede con el caso de los tampones, dado que se indica
que el precio de un tampén es $800 y diez cuestan $10300.

De acuerdo con la informacién, se podria concluir que resulta més econémi-
co usar las toallas higiénicas, ya que el costo de los tampones es mds alto y, en
Ultimas, al parecer, no hay mucha diferencia entre el tiempo de descomposicién
de uno u ofro producto. Sin embargo, esta informacién puede variar un poco
dependiendo de cada mujer, de su ciclo, de su flujo y de sus preferencias en
cuanto a uso de un producto u ofro. El trabajo de este grupo se hubiese podido
profundizar al establecer un modelo matemdtico que mostrara la cantidad de
toallas higiénicas o tampones que puede usar en promedio una mujer en su
vida fértil y el impacto que tiene usar un tipo de producto u otro con relacién a
la contaminacién y el cuidado del medio ambiente.

El equipo que trabajé en la noticia “El Bizcocho fashionista: las dos caras de
la moneda” se basé en un estudio que encontraron en la red en el que se indica
que la presentacién por unidades que mds compran las mujeres son paquetes de
toallas de 10 unidades, con un 46 %, y paquetes de 12 unidades, con un 32 %.
Ademds, en este mismo estudio, encontraron que la marca de toallas que mas
se vende es Nosotras, con un 64 %; aunque la informacién puede ser veridica,
no se conoce cudl fue el tamafo de la muestra para saber si los datos encontra-
dos son representativos, por ejemplo, de la poblacién de mujeres de la ciudad.
Este grupo también intenté hacer una comparacién entre las caracteristicas de
algunas marcas de toallas higiénicas reconocidas, resaltando algunos aspectos
distintivos de cada una; aunque la investigacién se dio de manera muy general,
se hubiese podido profundizar con unas matemdticas mucho mds elaboradas,
para analizar no solo caracteristicas con relacién al costo, sino al impacto de
cada uno de estos productos con el medio ambiente.



En la Gltima socializacién se presenta
la noticia “¢Con copa o con alas? iCopa-
las!”; con ella se busca convencer a los(as)
lectores(as) sobre el impacto positivo para el
medio ambiente que tiene el uso de la copa
menstrual, teniendo en cuenta que una copa
tiene una vida 0til de 10 afos y el kit cuesta
alrededor de $126000, es decir, aporta no
solo a la economia de las mujeres, sino que es
amigable con el medio ambiente. Ademds, los
estudiantes hicieron un andlisis de la cantidad
de toallas higiénicas que usa una mujer, que
indica que usan aproximadamente 20 toa-
llas higiénicas al mes, con ciclo y sangrado
regular, esto es, dos paquetes que tienen un
costo de $16000. En su investigacién, en la
que tomaron como base un articulo en linea,
se indica que durante su vida fértil una mujer
usa alrededor de 13000 toallas higiénicas,
las cuales cuestan alrededor de $10400000.

En el trabajo de este grupo, hubiese sido
enriquecedor que la investigacién se reali-
zara tomando la informacién consolidada
en la segunda y tercera fase, pues teniendo
en cuenta un ciclo y sangrado regular, como
mencionan en su columna, y con el uso de 20
toallas al mes, una mujer hace uso de 240
toallas al afo. Teniendo en cuenta la varia-
cion de su vida fértil, las toallas usadas por
una mujer podrian estar entre 8400 y 9600
unidades, es decir, se podia consolidar un
modelo matemdtico que permitiera analizar
esta situacién, no solo para determinar el costo
de estos productos, sino también su impacto
con el medio ambiente. Sin embargo, con el
andlisis que realizaron en su investigacién, se
reconoce que, sin lugar a duda, el uso de la
copa menstrual genera un impacto positivo
al medio ambiente y favorece la economia
de la mujer.

Finalmente, respecto a la implementacién,
desarrollo y resultados del ppa Una Verdad
Incémoda: MatEcoTierra, como dispositivo

diddctico para el desarrollo de una clase con
aspirantes a profesores de la Licenciatura en
Matemdticas, se destaca que los estudiantes,
implicita o explicitamente, desarrollaron algu-
nas de las categorias retomadas por Camelo
et al. (2016) de la modelaciéon matemdtica,
puesto que abordaron un problema social-
mente relevante, asumiendo una postura cri-
tica frente al impacto ambiental generado por
el consumo de productos de higiene femenina
y reconociendo que la construccién de un
modelo matemdtico puede dar significado a la
importancia de las matemdticas en el estudio
de situaciones sociales, econémicas, politicas,
culturales o ambientales.

Consideraciones finales

El desarrollo de ppa en la clase posibilita
que se generen ambientes de aprendizaje
dindmicos, pues este espacio permite que los
estudiantes sean protagonistas de su proceso
de aprendizaje, dado que al tomar situaciones
relevantes del entorno se sienten involucrados
y se empiezan a cuestionar con relacién a ese
asunto de investigacién. En la medida en que
propiciamos espacios para estudiar asuntos
sociales en nuestras clases de matemdticas,
estaremos brindando mejores herramientas
a nuestros estudiantes para comprender el
mundo que estd fuera de las paredes del aula,
las cuales nos involucran de manera individual
y colectiva.

Es importante reconocer que, aunque los
modelos matemdticos usados por los estudian-
tes no fueron los mds sofisticados y profundos,
permitieron reconocer la manera en que las
matemdticas se convierten en herramienta po-
derosa para el estudio de situaciones sociales
del entorno. Cabe senalar que el desarrollo del
PPA abordado se dio en tres sesiones de clase,
un tiempo muy corto, con el que se intentd
mostrar las caracteristicas generales de esta
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metodologia de trabajo, que al ser llevada a cabo con mayor disponibilidad de
tiempo permite evidenciar mejores construcciones, no solo de cardcter mate-
mdtico, sino, ademds, posturas criticas que muestran nuestros posicionamientos
respecto a las diversas situaciones que pueden ser abordadas en el aula de clase.

A partir del desarrollo de esta dindmica de trabajo en el seminario de préc-
tica, los estudiantes para profesor de matemdticas no solo reconocen el uso de
nuevas metodologias de trabajo, sino que analizan cémo se modifica la gestién
del docente en relacién con una clase tradicional, ya que en el desarrollo de los
PPA, tanto los estudiantes como el docente son protagonistas y dotan de sentido
los aprendizajes alcanzados en una clase de matemdticas en la que se privilegia
la constitucién de la ciudadania critica y el reconocimiento de las matemdticas
como herramienta que nos permite leer y escribir las situaciones de nuestro en-
torno. Ademads, el hecho de que los estudiantes para profesor participaran como
protagonistas del desarrollo de un ppa les permitié analizar el rol que desempenia
no solo el estudiante, sino también el profesor, lo que dota de significado esta
metodologia para ser usada en su futura labor con estudiantes de educacién
bdsica y media, bajo la premisa de que la construccién de conocimiento en este
ambiente de aprendizaje es significativa para los estudiantes en la medida en
que son sujetos mucho mds activos.

Desde nuestro rol como estudiantes para profesor de la Licenciatura en Ma-
temdticas reconocemos la importancia que tiene hacer del estudiante un actor
principal del proceso de ensefianza-aprendizaje, y esto se posibilita a través del
desarrollo del ppa como recurso diddctico, ya que se reconoce que su abordaje
estd ligado al compromiso que el estudiante adquiere para con el proyecto y
de esta manera para con su aprendizaje. Tal compromiso intrinseco resulta al
proponer temdticas que consideran gustos e intereses de los estudiantes, que
estdn inmersos en su contexto proximo. Como punto a favor, estas temdticas
contextualizadas no ponen “limites” o “barreras” al estudiante para la cons-
truccién significativa de un objeto o tratamiento matemdético; por el contrario,
promueven la discusién de ideas, el andlisis critico de las situaciones sociales,
culturales, politicas o ambientales del mundo, por medio de las matemdticas. La
propuesta, el desarrollo y el andlisis de resultados de este pra deja en nosotras,
como docentes en formacién, un sentimiento de satisfaccién al reconocer un
recurso didéctico que permite el desarrollo de clases de matemdticas amenas y
participativas mediante una buena gestién docente en el aula.

Finalmente, coincidimos con Calderén y Ledn (2004), ya que al implementar
en el aula de clase el desarrollo de espacios de aprendizaje desde los pra se
fortalece el descubrimiento matemdtico, el pensamiento cientifico y critico en
nuestros estudiantes, trabajando de manera colectiva en la consecucién de una
meta comUn. Alli se consideran las necesidades especificas de los estudiantes
y la escuela y ademds los intereses relacionados con situaciones del contexto
inmediato; y abordar estas ideas con los futuros docentes es fundamental en



lo busqueda de la transformacién de los
espacios educativos. Se requiere, ademds,
generar aportes para que en el aula de clase
los estudiantes aprendan a leer y escribir el
mundo con las matemdticas, para que sean
ciudadanos criticos capaces de tomar posturas
frente a las diversas situaciones de su contexto,
teniendo en cuenta que, segun lo propuesto
por Valero et al. (2015), la educacién matemé-
tica estd llamada a repensar la investigacién y
las formas de hacer en el aula, reconociendo
la relacién de la escuela, con la sociedad, la
democracia y la justicia social.
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