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Resumen

La siguiente propuesta de trabajo establece la importancia de la Educacion Matematica y la
Modelacion Matematica como herramienta para el empoderamiento de los y las estudiantes de
grado decimo de la Escuela Mediatica, donde empiecen a analizar y tomar decisiones con

respecto a la situacion ambiental propuesta por los docentes.

Se propone trabajar a través de la investigacion acciéon y la creacion de un escenario, las
cuales permiten involucrar diferentes fases y actividades de trabajo con los y las estudiantes,
para ello los estudiantes deben comprender informacion dada de diferentes fuentes y luego
proponer caminos solucion para encontrar los valores numéricos necesarios que luego les
permitan interpretar y dar sentido a los valores, esto se puede evidenciar en la entrega de los
proyectos finales que presenta cada grupo de estudiantes se presenta la conclusion y el analisis

final de todo lo trabajo en las sesiones.

Se concluye que los estudiantes no sélo encuentran un resultado final de acuerdo a una
modelacién matematica planteada, sino que empiezan a interpretar, a concluir y a tomar una
postura critica sobre la situacion ambiental [la explotacion petrolera] del pais, lo que nos
permite afirmar que los y las estudiantes con la ayuda de la Educacion Matematica y la

Modelacion Matematica empiecen a cuestionar las situaciones que atraviesa el pais.
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Introduccion

Este trabajo de grado tiene como proposito presentar a la Educacion Matematica y a la
Modelacion Matematica como herramientas poderosas para el empoderamiento' de los y las
estudiantes de grado décimo de la Escuela Mediatica sobre los contextos que presenta una
sociedad, en este caso especifico la problematica ambiental que atraviesan diversas
comunidades colombianas a causa de la explotacidon petrolera realizada por transnacionales y

multinacionales.

Para cumplir con el objetivo, se establecieron antecedentes sobre la problematica ambiental
que ha afectado diferentes regiones del pais. Ademds se propuso un marco tedrico que
permitié soportar las ideas sobre la Educacion Matemadtica y la Modelacion Matematica que
posteriormente sustentan el andlisis de las categorias planteadas para la conclusion del trabajo.
Ademas se presenta como marco metodologico a la Investigacion Accion, la cual permite

enfocar el trabajo en diversos aspectos como:

¢ Un trabajo colaborativo entre los participantes [en este caso docentes y estudiantes,

estudiantes y estudiantes]
e Permite una investigaciéon con la participacion de los estudiantes que estan

involucradas y que estan interesados en iniciar a realizar cambios en su entorno
¢ Se pueden realizar analisis criticos y cualitativos.

Bajo el anterior marco, se muestra una propuesta de creacion de escenarios para el trabajo que
se realizo con los estudiantes de acuerdo a tres fases [fase de sensibilizacion, fase de desarrollo

y fase de reflexion] que permitieron no s6lo encontrar unos valores numéricos a través de

1Entendiendo por empoderamiento el acto de comprender realidades concretas de una sociedad a través de la
Educacion Matematica y Modelacion Matematica como herramienta para el analisis y la toma de decisiones.
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ciertos procedimientos, sino darle sentido a dichos valores a través del debate y la

comunicacion de ideas que permitieron llegar a conclusiones con un sentido critico.
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Delimitacion del problema

Justificacion

Este trabajo esta pensado desde la perspectiva critica y autonoma que formamos dentro de
nuestro transcurrir en el proyecto curricular la Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis
en Matematicas [LEBEM], en el cual comprendimos que la construccidon del conocimiento se
realiza de manera colectiva y no segregadora; involucrando la construccion de conocimiento
matematico para sujetos que constituyen sociedad; con una vision de desarrollo de
conocimiento matematico involucrando la cultura, la educacion y la sociedad a nivel nacional.
La poblacion de nuestro trabajo estd pensada en estudiantes de la media en la ciudad de
Bogota; los cuales a través de la Educacion Matematica y la Modelacion Matematica
empiecen a interpretar, analizar y concluir de manera critica frente a la problematica ambiental
que presentan algunas comunidades colombianas que hoy dia se encuentran afectadas por la

extraccion de recursos naturales que realizan las transnacionales y multinacionales.

Lo que nos lleva a pensar en la necesidad de establecer la conexion entre las practicas
educativas matematicas que estan en el aula y su relacién con el mundo social que interviene
en las realidades concretas de los y las estudiantes, lo cual requiriere compromiso por parte de
los educadores en matematicas y las investigaciones en Educacién Matematica, apuntandole a
una estrecha relacion entre la Educacion Matematica y las realidades sociales de los y las
estudiantes; situacion que va en concordancia con las ideas expuestas por Vithal y Valero

(2012):
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Es necesario problematizar mas areas y concebirlas como situaciones de conflicto social y
politico. Se requiere una mayor variedad de espacios y aspectos de investigacion como: La
formacion de profesores de matematicas, la investigacion en politicas educativas e, incluso, las
comunidades mismas de investigacion en educacion matematica, tanto en lo nacional como en

lo internacional. (Vithal & Valero, 2012, pag. 229)

Entonces la intencion de nuestro trabajo se basa en que la modelacion matematica estd inmersa
en las situaciones de la humanidad, incluyendo las situaciones de conflicto social; por tanto
queremos apostar e ir mas alld, profundizando en situaciones problema que no so6lo involucre
la modelacion matematica, sino que considere a la modelacion matemdatica como una
herramienta poderosa en los y las estudiantes de grado décimo para la determinacion,
argumentacion, contribucion, informacion y toma de decisiones frente a los conflictos sociales

presentes en las comunidades colombianas afectadas.

Planteamiento del problema

Durante el tiempo que hemos transcurrido, como estudiantes, en la Licenciatura en Educacion
Basica con Enfasis en Matematicas [LEBEM], hemos logrado reconocer e interpretar que la
gran parte del trabajo y proceso de ensefianza-aprendizaje se realiza de manera conjunta, con
un respeto comprensivo por las diferencias de las y los compafieros, y sobre todo
reconociendo al otro como sujeto social, ya que el conocimiento se construye con el otro -una
de las grandes premisas que manejan la gran parte de profesores en la LEBEM- , a través de
las socializaciones y debates sobre las estrategias de solucidon que propone cada grupo de
trabajo a la situaciéon problema, establecida por el profesor, que cada equipo de trabajo
construyd y que es socializada a los demds grupos. Entonces se evidencia el primer fruto que

la LEBEM produjo en nosotros y es ser docentes criticos de las realidades y criticos en nuestro
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accionar, es decir, docentes que realmente construyan conocimiento en el aula, pero que el
conocimiento no se quede en informacién sino que transcienda en la vida y en la sociedad, en

el cual estd inmersa en la persona que estd aprendiendo.

Lo anterior, nos lleva a resaltar la Mision del proyecto de la LEBEM que permite contribuir
con: “La formacion de un profesional de la educacion matematica, el cual este comprometido
con la construccion de conocimiento en diversos aspectos los cuales conlleva a la asumir una
funcion docente en el accion social y cultural en el marco de la participacion de seres
sociales. Contribuyen a la formacion autonoma y no segregadora. Con una vision de docente
en Bogotad, region y pais con el desarrollo educativo, cultural y social”, conllevandonos a
trabajar con la sociedad colombiana y las problematicas que las atafien, donde haremos énfasis

mas adelante.

Teniendo en cuenta la perspectiva critica que hemos construido durante la formacion en
LEBEM, hemos evidenciado que la vida académica escolar estd disefiada para aprender a
relacionarse con la humanidad y su entorno; donde consideramos dos procesos generales
importantes para la construccion de conocimiento colectivo. Estos procesos son: la
comunicacion y la modelaciéon de fendomenos que se presentan en la realidad. Realidad
entendida como situaciones que se le presentan a un humano durante su diario transcurrir [vale
aclarar que no se limitan a la realidad escolar]. Por tal motivo, en este trabajo queremos
abordar situaciones fuera del contexto escolar, es decir, una problematica ambiental

colombiana actual.

Para ello la primera pregunta que nos planteamos es la siguiente: ;Qué relacion hay entre la

Educaciéon Matematica y las situaciones que se presentan en la poblacion colombiana?
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Una primera aproximacion a la respuesta de la pregunta planteada podria llevarnos a sefalar
que existe toda una relacion, ya que a través de la Educacion Matematica se puede comprender
desde otra perspectiva todas aquellas variables que estan siendo involucradas en dicha
situacion. Existen, por ejemplo, diversas situaciones como: la necesidad que debe tener la
gente para interpretar y analizar las encuestas que aparecen en los medios de comunicacion, ya
que, le permitiria concluir con argumentos y comenzar a generar una postura. La necesidad de
entender las unidades de pesos cuando se compra algun alimento en el supermercado.
Comprender el aumento de porcentaje del salario minimo legal vigente, entre otras. Pero
consideramos que existen otras situaciones en la sociedad o en alguna poblacion en especifico;
por ejemplo, las situaciones generadas por los problemas ambientales. Circunstancia que

proponemos para hacer mayor énfasis.

El trabajo realizado involucrd las afectaciones ambientales que se presentan en las
comunidades colombianas, lo que nos llevo a pensar en las situaciones que afectan a una
poblacion colombiana, esta situacion fue la problematica ambiental con respeto a la extraccion
petrolera, ya que dicha extraccion ha tenido diferentes afectaciones en la poblacion

colombiana.

Para concluir, el trabajo tuvo en cuenta las afectaciones ambientales de las comunidades
colombianas buscando que a través de la Modelacion Matematica y la Educacion Matematica,
proporcionarle a los y las estudiantes nuevas herramientas con las cuales puedan informarse

sobre un aspecto de la realidad ambiental del pais.
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Pregunta de investigacion

(Como la Modelacion Matematica genera herramientas de empoderamiento, analisis y toma
de decisiones en los y las estudiantes de décimo de la Escuela Mediatica, frente a la
extraccion petrolera, una situacion ambiental que se presenta en las comunidades

colombianas?

Objetivos

Objetivo General.

® Analizar a través de la Educacion Matematica y la Modelacion Matematica la situacion

ambiental [extraccion petrolera] que se presenta en las comunidades colombianas, para
que los y las estudiantes de grado décimo de la Escuela Medidtica generen

empoderamiento, argumentacion y toma de decisiones a la situacion dada.

Objetivos Especificos.

e Planear y desarrollar el escenario para que los y las estudiantes de grado décimo

propongan la Modelacion Matematica de la situacion dada y les permita concluir y

tomar decisiones.
¢ Considerar si la Modelacion Matematica permite que los y las estudiantes comiencen a

generar conciencia y formacion democréatica y critica.
¢ Identificar si la Modelacion Matematica permite la comprension de la informacion

presentada en diversas fuentes y con ellas encontrar unos valores que luego puedan ser

interpretados con la realidad.
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Antecedentes

Durante los ultimos afos, el pais se ha visto inmerso en politicas econémicas en las que se
encuentran las politicas de extractivismo?®; con solo observar como han aumentado las
inversiones de multinacionales en un pais como Colombia el cual geograficamente esta bien
ubicado ya que cuenta con dos océanos (Atlantico y Pacifico) que le permiten comercializar,
tiene grandes fuentes hidricas, la variedad de climas lo que permite la gran produccién de
fauna y flora; es uno de los siete paises con mayor cantidad de paramos, casi la mitad (Baena
Jaramillo, 2015). [Que por cierto se encuentran en riesgo por la explotaciéon minera y que son
los encargados de abastecer de agua a un 70% de la poblacion]. Estas caracteristicas que
presenta Colombia no son tenidas en cuenta cuando se crean las politicas ambientales para el
permiso de exploracion de suelos provocado por las multinacionales, por lo cual se convierte

en un atractivo invertir en la explotacién minera y de crudo en Colombia.

Durante el periodo de 2006 al 2009 el pais evidencid la mayor cantidad de titulos mineros a
multinacionales para su libre explotacion, es decir, aproximadamente un 63% lo que ha
generado conflictos ambientales en el pais.[CITATION Gonl4 \l 9226 ]. Como se menciona a

continuacion:

Los colombianos no podemos olvidar que durante los 8 afios de la administracion de Alvaro
Uribe, el ministerio del medio ambiente se convirtid practicamente en una maquina
expendedora de licencias ambientales, recientemente se publico una investigacion financiada

por la Unién Europea en la que se enumeran los conflictos ambientales del planeta, el estudio

2 “Basicamente, "extractivismo" proviene de la extraccion. Se elimina un recurso (minerales, petroleo,
agricultura, ganaderia, silvicultura, etc.) El entorno natural, luego lo vende en el mercado, por lo general
internacional”. [ CITATION Trel3 \l 9226 ]



21

incluye un ranking de los paises que mas conflictos ambientales tienen; Colombia ocupo el
primer lugar del continente y el segundo a nivel mundial. E1 Atlas Global de Justicia
Ambiental, registra 1.000 conflictos significativos, de los cuales el pais tiene 72. Solo la India,

con 102, lo supera; A Colombia le siguen Brasil y Nigeria con 58; Ecuador con 48, Turquia 45,

Espafia 35 y Estados Unidos 34. (Gonzalez, 2014, parrafo 2)

La problematica que ha producido la explotacion de recursos, es significativa pues se pretende
acabar con toda riqueza natural del pais como respuesta al modelo econdmico actual y ademas
el gobierno no tiene mayor preocupacion por la preservacion y cuidado del ambiente natural.
“Las decisiones politicas tomadas por el estado colombiano, que jamas se ha preocupado por
las implicaciones ambientales, hoy tienen a uno de los paises mas diversos del mundo
atravesando una crisis ambiental, econdmica y social” (Gonzalez, 2014, parrafo 6) lo que lleva
a pensar que es mas importante la explotacion de los recursos que las consecuencias

ambientales, sociales y culturales de los habitantes colombianos.

Un primer y claro ejemplo que sustenta lo dicho anteriormente, es la situacién que se ha
presentado en la zona del Catatumbo, Norte de Santander [una de las regiones con mayor
biodiversidad, yacimientos de petréleo y carbon, zona atractiva para su explotacion de

recursos con fines lucrativos]. Este ejemplo es la explotacion de carbon a cielo abierto;

“Esta es una de las actividades que genera el mayor impacto ambiental, social y
cultural, de las actividades extractivista de recursos naturales, destruye
completamente el medio ambiente y con ¢l a las comunidades que habitan en él,
lamentablemente para el Catatumbo hemos podido corroborar que existe una
reserva de carbon superior a la del Cerrejon de la Guajira” (Corporacion Colectivo

de Abogados Luis Carlos Pérez [CCALCP], 2007, pag. 2)


http://www.ejatlas.org/
http://www.ejatlas.org/
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Asi que cuando las empresas interesadas en trabajar en esta zona desean realizar trabajos de

exploracion infringen en violacion de los derechos humanos como es sefialado por (CCALCP,

2007)

1. Las empresas de Carbon, han desconocido los derechos del pueblo Motilon Bari.

2. El pueblo indigena no participé en la elaboracion del Estudio de impacto
Ambiental y del Plan de Manejo, toda la informacién que dan sobre las
caracteristicas de la Poblacion Indigena, son mentiras, especulaciones,
desconociendo nuestra organizacion, ubicacion, usos y costumbres, nada de esta

informacion se acerca a la realidad y escriben de nosotros sin conocernos.

3. No se han adelantado procesos de consulta previa ni con indigenas ni con
campesinos, todo lo contrario han desinformado, y mencionando que ellos han

autorizado esas actividades o recibido dinero. Entre otras.

Otro ejemplo, que no es ajeno a esta situaciones es el departamento del Meta, en el cual se

evidencia exploracion de petroleo, lo que convierte en atractivo a este departamento, ya que es

uno de los recursos pilares en la economia e inversion colombiana (Centro de Investigacion

y Educacion Popular / Programa por la Paz (CINEP/PPP) , 2012). Por tal razén, durante las

ultimas décadas los gobiernos han otorgado libremente licencias o titulos mineros, los cuales

dan via libre a las transnacionales en invertir y producir petrdleo o mineria en el pais; con el

fin de enriquecer la economia Colombia pero sin tener en cuenta los estragos ambientales,

sociales y culturales en los territorios colombianos. Para evidenciar dichas consecuencias se

menciona que:

La deforestacién que tendrian los tres parques nacionales declarados patrimonio publico de la

humanidad (Tinigua, Serrania de los Picachos y Sumapaz) que estan presentes en la region,



23

e Lacontaminacion de rios y quebradas,
e Lapérdida de agua y con ello la muerte de ganado fuente principal de economia y cultura de la

region,
® La violacion a los derechos humanos de los y las campesinas y las comunidades étnicas

presentes en la region. (ACATAMU Y ASOJUNTAS, 2014, pags. 1-2)

Con respecto a los parques nacionales, en los cuales se desea o se estd realizando
exploraciones de petréleo, se ha evidenciado que las afectaciones son multiples, entre ellas

encontramos:

- Construcciéon de vias arrasando con la vegetacion actual. “Remocioén de cobertura
vegetal y construccion de trochas de penetracion a zonas de la amazonia y la
Orinoquia, entre las que se pueden contar varios Parques Nacionales Naturales y zonas
de Reserva Forestal.” (AVELLANEDA, S.F , pag. 22) La recuperacion vegetal en la
gran mayoria de los casos no se realiza, las regalias ambientales que las

transnacionales dejan no cubren un cien por ciento los dafos ambientales.
- Afectaciones a habitad de diversas especies que se encuentran en la zona.
- Desestabilizacion de las tierras:
Induccion de procesos de desestabilizacion de subcuencas y de procesos de erosion en
areas de fallas geologicas o de pendientes en los piedemontes y lomos de las
cordilleras Oriental y Central. La construccion de oleoductos de gran diametro (24
pulgadas), tipo Cafio Limoén-Covefias, San Cayetano-Velasquez y Oleoducto de

Colombia (en construccidn), implica la remocidén de grandes masas de materiales en

zonas de gran inestabilidad y fallamiento, abundantes especialmente en la Cordillera

Oriental. (AVELLANEDA, S.F, pag. 25)
- Contaminacion de las aguas por inexistencia de la de tratamiento en el agua cuando se

realiza a refineria del petroleo.
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- Las cuencas mas afectadas por contaminacion corresponden, en orden de importancia,
asi: Cuenca del Rio Magdalena, en toda su extension, Cuenca del Rio Catatumbo

Cuenca del Rio Arauca Cuenca del Rio Putumayo Cuenca del Rio Meta.

Con respecto a las problemadticas socioecondomicas que presentan las comunidades quienes

viven cerca a los lugares que son apetecidos por las transnacionales se evidencia que:

- Desplazamiento de las comunidades a consecuencia de: terrenos destruidos, vegetacion
acabada, aguas contaminadas o morichales secos, desempleo, miedo, desesperacion,

desconfianza, inseguridad, miedo y ruptura del tejido social.
- Se han presentado conflictos territoriales, es decir los territorios que se apoderan las

multinacionales son protegidos por fuerza militares que no permiten el ingreso de
personas a rios o territorios donde anteriormente realizaban los denominados paseos de

olla, como lo denuncia “Humanidad vigente”
Actividades como el paseo de olla y la pesca se han convertido en un delito, de la

misma forma que el ingreso a los rios, lo cual ha generado un desplazamiento forzado
interno. La apropiacion de los recursos naturales viene de la mano con fuerzas

coercitivas que se apoyan en grupos militares con el fin de proteger las

multinacionales. (Humanidad vigente, 2014, parrafo 8)
- Se ha evidenciado que las luchas sociales de acuerdo a la explotacion de recurso esta

dada por la siguiente grafica que emplea CINEP (2012). En su informe especial:
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Grafica 4:
Distribucién de las luchas sociales segun recurso explotado
Colombia, 2001-2011

Mineria 6%

Carbén 18%

Fuente: Base de Datos de Luchas sociales de CINEP/PPP

Iustracion 1 Luchas sociales por recursos explotados. (CINEP/PPP, 2012)

La grafica anterior sustenta que las comunidades y los trabajadores se han organizado con el
fin de defender sus derechos, donde exigen el derecho a un ambiente sano. Se realizan
actividades de defensa al medio ambiente por la contaminacion a las aguas, la deforestacion, y

la pérdida de fauna y flora de la region.

Otro ejemplo sobre las diversas afectaciones que produce la situacion ambiental se presenta en
la poblacion del departamento del Huila, los cuales se han visto afectados por los proyectos
mineros y energéticos de transnacionales como: EMGESA y EMERALD ENERGY quienes
han provocado desplazamiento de comunidades, desempleo; en pocas palabras violacion a los
derechos humanos como lo mencionan “Humanidad vigente”, un sitio web que enmarca y

denuncia las situaciones de la region del Huila.

Esto también ha llevado a la toma de decisiones de las comunidades a vender sus terrenos pero
se han encontrado con la sorpresa que los terrenos cercanos a una petrolera no es de interés de
ningin comprador, “““Ya ni vender las fincas se puede, porque nadie quiere comprar tierra

rodeada por la explotacion petrolera”, afirma David Rincén, que vive en la finca El
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Manantial” (Herrera, 2013, parrafo 6) por tanto no tienen terreno para cultivar y sobrevivir, es

decir, un terreno inutil.

Todas estas situaciones van en contravia de la constitucion politica de Colombia en el Articulo
7, donde menciona que “El Estado reconoce y protege la diversidad étnica y cultural de la
Nacion colombiana.” (Consejo Superior de la Judicatura, Rama Judicial. [CSJRIJ], 1991, pag.
14) y el Articulo 8 donde se expresa que “Es obligacion del Estado y de las personas proteger

las riquezas culturales y naturales de la Nacion.” (CSJRJ, 1991, pag. 14).

Ahora bien, con respecto a trabajos o estudios que sefialen la Modelacion Matematica y la
Educacion Matematica con respecto a la problematica ambiental de la explotacion de petrdleo,
se ha encontrado que los modelos matematicos, estan basados en el desarrollo de ecuaciones y
derivadas las cuales permiten generar un modelo para encontrar yacimientos de petroleo y

poder realizar las perforaciones necesarias, como se evidencia a continuacion:

“El doctor Balankin mencioné que una vez que se tienen las ecuaciones matematicas derivadas
de la caracterizacion de algunas fracciones de las placas tectonicas, éstas son expuestas en
diversos programas informaticos que simulan las condiciones en las que se podrian encontrar
los yacimientos, asi como la conveniencia de perforarlos u omitir su explotacion dependiendo

su rentabilidad” (INGENET BITACORA, 2011, parrafo 4.)

Es decir apoyados de modelos matematicos se estan buscando las nuevas formas de

perforacion de los pozos petroleros para la obtencion de crudo a menor costo.

También se encontré una propuesta que involucra modelos matematicos, los cuales permiten
ser una herramienta con gran potencialidad frente a la atencion y prevencion de posibles

derrames de hidrocarburos. [CITATION Hey09 \l 9226 ]. Los cuales se resalta el trabajo de
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buscar la manera de realizar exploraciéon de petrdleo pero con un sistema de alerta que
previene catastrofes ambientales que causen: muertes, desplazamientos, vulneracion a

derechos, entre otras situaciones.

Con respecto a la relacion entre Educacion Matematica y la problematica ambiental planteada
no se encontraron grandes estudios, pues la mayoria destaca la necesidad de llevar las
matematicas escolares y colocarlas en un contexto de la vida cotidiana y ello se puede lograr a

través del método de proyectos como lo propone Rojas (2006)

Buena parte de la matematica escolar puede ser trabajada mediante el método de proyectos,
siempre que se enfoque la educacion matematica dentro de una perspectiva educativa orientada
en y hacia los sujetos que aprenden, asi como en los problemas fundamentales como tematicas
generadoras, asi como lo proponen Heymann (1996) y Mora (2001). Mora (2004) insiste en
que no existe una relacion biyectiva entre cada contenido matematico y una aplicacion directa
en la vida cotidiana; por ello, propone dos tipos de situaciones, externas e internas a la

matematica como punto de partida y cuatro competencias (matematicas, interdisciplinarias,
sociales y critico politicas) como objetivos del proceso de ensefianza y aprendizaje. (Rojas,

2006, pag. 50)

La propuesta anterior busca un trabajo que se basa en la importacia de implementar proyectos
pedagogicos en el aula, tambien en observar las dificultades que presentan los docentes

cuando integran contenidos matematicos con los proyectos pedagogicos.

En aras de concluir y definir la propuesta de trabajo teniendo en cuenta los pocos antecedentes
que se han encontrado con respecto a la Modelacion Matematica y la Educacion Matematica
como herramienta de empoderamiento y la relacién con las problematicas ambientales, se ha

decidido que la propuesta de trabajo debe estar pensada mucho maés alla de encontrar modelos
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matematicos para la explotacion de petréleo, sino que los y las estudiantes interpreten las
diversas fuentes de informacion, la problematica ambiental, encuentren valores numéricos a
través de diferentes procedimientos, realicen toda estrategia que requieren pero entendiendo
que la Educacion Matematica y la Modelacion Matematica son el medio mas no la finalidad. A
su vez puedan concluir, analizar y tomar decisiones de lo realizado en las sesiones de trabajo,
entendiendo que la Modelacion Matematica y la Educacion Matematica son herramientas para
la comprension de los sucesos, problemas, avances, desigualdades, el sistema econdémico,
entre otras situaciones que se presentan en la vida cotidiana, en otras palabras que los

estudiantes se empoderen y empiecen a tomar postura critica.
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Marco teorico

Para iniciar nuestro abordaje tedrico y con el fin de centrar la idea a desarrollar nos
preguntamos ;cudl es la relacion de la Educacion Matematica y la Modelacion Matematica y
los fendmenos que se presentan en las zonas de conflicto social? Una posible respuesta podria
senalar que la relacion se basa en el contexto que presenta una comunidad en especifico, ya
que los contextos son diferentes de acuerdo a la ubicacion de la comunidad [hay contextos
rurales, urbanos, por edades, por género, entre muchos otros] lo que conlleva a que existen
conflictos dentro del contexto de la comunidad. Para el caso de nuestro trabajo, el conflicto
social especifico es la extraccion de petroleo, la cual ha causado afectaciones ambientales, por
tanto pretendemos, de acuerdo al analisis que realicen los y las estudiantes a través de la
Modelacion Matematica, es decir, proporcionar a las y los aprendices® las herramientas
necesarias con las cuales comprendan y se puedan enfrentar al mundo y sus realidades

diversas; como lo menciona Niss, (1996) citado por Vithal & Valero, (2012)

“Entre todas las personas que trabajan en educacion matematica, desde docentes hasta
investigadores pasando por asesores y legisladores, parece haber acuerdo sobre la importancia
de proporcionar a los estudiantes una experiencia matematica adecuada en la escolaridad, ya
que aquella los preparara, se espera, para ser miembros activos de nuestras sociedades”. (pag.

217)

Teniendo en cuenta lo anterior, considerar la importancia de la Educacion Matematica en el
enfoque investigativo, puede tener un uso que permite interpretar las realidades del mundo,

particularmente un uso que logre modelar la realidad frente a un problema que afecta a una

3 Entendido como la persona que esta en el proceso de aprendizaje de las matematicas.
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poblacion, desde una perspectiva de investigacion socio-politica entendida como: “Educacion
matematica como campo de estudio de los procesos sociales, historicamente situados, a través
de los cuales seres humanos concretos se involucran en la creacion y recreacion de diversos
tipos de conocimiento y razonamiento asociado con las “matematicas” (Valero, 2007, pag. 2)
Lo cual permite trabajar junto con las y los estudiantes, las diversas problematicas que
presenta una comunidad especifica, donde se empiece a comprender sus realidades concretas y
concluir diferentes ideas con ayuda de la Educacion Matemdatica y la Modelacion

Matematica. .

Educacion Matematica Critica

La perspectiva de la Educaciéon Matematica que tendremos en cuenta sera la Educacion
Matematica Critica, ya que el accionar de los objetos matematicos por parte de quien o
quienes lo estén trabajando es un accionar critico, que a través de la modelacion de fendmenos
se construye un conocimiento argumentativo y reflexivo que permite la toma de decisiones por

parte de los participantes. Se tendra en cuenta a Skovmose (2012), donde senala:

“En primer lugar, la educacion matematica critica considera el desarrollo de la alfabetizacion
matematica como una competencia similar a la de la alfabetizacion descrita por Freire. Esta
alfabetizacidon matematica no solo se refiere a unas destrezas matematicas, sino también a la
competencia para interpretar y actuar en una situacion social y politica que ha sido estructurada
por las matematicas. En segundo lugar, la educacion matematica critica se preocupa por el
desarrollo de una educacion matematica que sustente la democracia, lo cual quiere decir que la

microsociedad del salon de clase de matematicas debe encarnar aspectos democraticos”. (pag.

110)
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Lo que permite concebir que las matematicas no simplemente sean una materia que hace parte
de un curriculo y que se deba ensefiar-aprender para alcanzar unas minimas competencias,
sino que permite realizar procesos de ensefianza-aprendizaje a problematicas que se presenten
a cierta poblacion. Para ello se debe proponer el aula como microsociedad que resalta
Skovmose, (2012) la microsociedad como el saléon de clases, donde se presentan diferentes
situaciones problemas, las cuales pueden enmarcar aspectos democraticos. Lo que involucra la

formacion de estudiantes criticos y conscientes de la participacion activa en la sociedad.

Por tanto, a través de la alfabetizacion matematica, es decir leer el mundo a través de las

matematicas como lo menciona Eric Gutstein (2003) citado por Skovmose (2012) afirma que:

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

identificar las relaciones y hacer conexiones entre ellas”. (pags. 65-66)

Permite que los y las estudiantes por medio de la alfabetizacién matematica con respecto a un
fenomeno en particular y a través de la Educacion Matemadtica y la Modelacion Matematica
puedan obtener, organizar y analizar informacion para tomar decisiones y tener argumentos
basados en el que hacer de la Educacion Matematica Critica, resistiendo a los abusos que se

presentan a los ecosistemas que habitamos y a quiénes vivimos en ¢l, empezando a generar
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4

empoderamiento * en las y los estudiantes, la toma de decisiones con conciencia y la

organizacion colectiva para transformar sobre las realidades concretas del pais.

Ahora bien, por otro lado como ya se menciono al inicio y como aporte de la formacion en
LEBEM, en los espacios de encuentro con las y los estudiantes se deben tener en cuenta los

dos procesos generales: la comunicacion y la modelacion, donde se resalta:

La comunicacion. Entendido como la interaccion de ideas, el respeto comprensivo entre
los compafieros de trabajo, la comunicacion permita la construccion de conocimiento
colectivo, la construccion y defensa de argumentos, entre otros. Con la ayuda de la

comunicacion se puede realizar el proceso de alfabetizacion matematica.

La comunicacion, segun documentos oficiales emanados por el MINISTERIO DE EDUCACION
NACIONAL [MEN] (1998), es esencial para expresar las diversas ideas que se tiene sobre un

fendmeno o situacion problema de la actualidad, por tanto se entiende como:

“Una necesidad comin que tenemos todos los seres humanos en todas las actividades,

disciplinas, profesiones y sitios de trabajo es la habilidad para comunicarnos...

® Expresar ideas hablando, escribiendo, demostrando y describiendo visualmente de

diferentes formas.
* Comprender, interpretar y evaluar ideas que son presentadas oralmente, por escrito y en

forma visual.
® Construir, interpretar y ligar varias representaciones de ideas y de relaciones.
® Hacer observaciones y conjeturas, formular preguntas, y reunir y evaluar informacion.
®  Producir y presentar argumentos persuasivos y convincentes.” (MEN , 1998, pags. 73-74)

4 Empoderamiento entendido como sindénimo de la alfabetizacion matematica definido anteriormente. “El
concepto se puede relacionar con nociones como empoderamiento, autonomia y aprendizaje para la democracia
(cf. Jablonka, 2003)” (Skovmose, 2012, pag. 65)
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La comunicacién permite conocer distintos pensamientos sobre un tema en comun, expresar
ideas, argumentar ideas que permitan influir en el otro, entre muchas otras caracteristicas, lo
cual permite iniciar un proceso de comunicacidon interpersonal a través de la habilidad
comunicativa donde fluyen diferentes sentimientos como lo menciona Salvador Vidal (2010)
“Cuando nos comunicamos con otra persona y escuchamos la respuesta, reaccionamos de
acuerdo con nuestros pensamientos y sentimientos”. (pag. 6). Las habilidades comunicativas,
es la habilidad que tiene la persona para llamar la atencion y convencer al otro a través de
argumentos; en el ejercicio de la docencia las competencias comunicativas se deben
aprovechar positivamente para que los resultados se logren (Vidal, 2010). Entonces para lograr
una comunicacion exitosa en el campo de la Educaciéon Matematica con la finalidad de
enriquecer la competencia comunicativa y matemadtica se deben tener en cuenta los tres

3

sistemas representativos ‘“-el sistema visual, -el sistema aditivo y -el sistema del tacto o
cinestésico” (Vidal, 2010, pag. 7). Ya que las personas tienen un sistema representativo

preferido que le permite comprender de manera significativa un objeto matematico.

La Modelacion Matematica. Cuando se conoce la problematica o mejor atn el fendmeno y
se enmarcan estrategias, es clave que la modelacion debe intervenir, ya que permite que exista

relacion entre el fendmeno y el como interpretar a través de la matematizacion, por tanto:

“Los datos, conceptos, relaciones, condiciones y suposiciones del problema
enunciado matematicamente deben trasladarse a las matematicas, es decir, deben
ser matematizados y asi resulta un modelo matemadtico de la situacidon original.
Dicho modelo consta esencialmente de ciertos objetos matematicos, que

corresponden a los “elementos basicos” de la situacion original o del problema
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formulado, y de ciertas relaciones entre esos objetos, que corresponden también a

relaciones entre esos “elementos basicos”.” (MEN, 1998, pag. 76)

Donde mayor énfasis se hara en la modelacion es en los fendmenos sociales, es decir que se pueden
leer matematicamente el fendmeno ambiental y que a través de la Educacion Matematica se puede

concluir y tomar decisiones.

Dentro de las tultimas reformas que se ha realizado a los curriculos de la Educacion
Matematica se ha introducido la Modelacion Matematica como un nuevo método de
ensefanza, el cual permite el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Educacion Matematica a
través de la modelizacion, sin tener que ensefiar el concepto de modelizacidn como menciona
Bassanezi & Biembegut (1997) “Lo que proponemos no es enseflar la modelizacion en las
escuelas sino ensefiar Matematicas usando el método de modelacion™ (pag. 14). Para llevar a
cabo la modelacion se requiere de una situacion fundamental o la solucidon de un problema que
sea de interés para los investigadores, en el caso de este trabajo el problema se basa en los
efectos ambientales que genera la extraccidon petrolera en los territorios colombianos, el cual
es de interés para todas las comunidades que ven sus tierras afectadas en determinado nivel y

quienes dependemos de esas tierras para el diario vivir.

Ahora bien, durante la historia de la Modelacion Matematica se evidencian diferentes
perspectivas que describen las tendencias en el campo de investigacion que se desee, como lo
menciona Kaiser y Sriraman (2006) citado por [ CITATION Blo09 \l 9226 ]. Por los
propositos del trabajo se toma la perspectiva Socio-critica, es decir, a través de la Modelacion
Matematica los y las estudiantes puedan tomar posturas y reflexiones criticas frente a la

situacion ambiental que produce la explotacion minera y petrolera en las regiones
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colombianas. Por tal motivo se permite hacer un mayor énfasis a la perspectiva de modelacion

socio-critica.

La Modelacion Matematica desde la perspectiva socio-critica. Esta perspectiva ha
permitido que la modelacion describa diferentes situaciones dentro de una sociedad, ejemplo
de ello es la desigualdad social en términos economicos. El aprendizaje de la Educacion
Matemadtica y de la Modelacion Matematica permite el empoderamiento de los y las
estudiantes como ciudadanos criticos, independientes y reflexivos dentro de su comunidad,
“Therefore, mathematics education, and especially the teaching of mathematical modelling
and applications, possesses a potential for empowering students as autonomous and
independent citizens in society.” (Blomhoj, 2009, pag. 8). O en términos de D’Ambrdsio

(1999) citado por ARAUJO, (2009)

“essa perspectiva enfatiza o papel da matematica na sociedade e reivindica a necessidade de
encorajar o pensamento critico sobre o papel da matematica na sociedade, sobre o papel e a
natureza de modelos matematicos e sobre a funcdo da modelagem matematica na sociedade. (p.

306)”. (Pag. 57)

Es decir, la perspectiva socio critica de la Modelacion Matematica resalta la Educacion
Matematica en la sociedad, ademés de fomentar el pensamiento critico sobre el papel de la
Educacion Matematica y la modelacion de la Educacion en la sociedad. Ademas este tipo de
fendomenos que se pueden modelar a través de esta perspectiva, produce mayor interés en las

personas que desean investigar sobre el fendmeno en especial en los paises que presentan
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problemas sociales, como: hambruna, explotacion de recursos, pobreza, desigualdad social y

economica, entre muchos otros.

El objetivo principal de esta perspectiva es capacitar a los investigadores a usar la Modelacion
Matematica con la finalidad de critica constructiva y reflexionar sobre las cuestiones sociales
en situaciones de la vida real, (Blomhoj, 2009). Un importante trabajo que los docentes deben
aprovechar para empoderar a toda la comunidad colombiana frente a las situaciones que

atraviesa el pais.
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Marco metodoldgico

Teniendo en cuenta que la Educacion Matematica Critica tiene un enfoque investigativo, se
propuso la investigacion-accion como metodologia que permite involucrar problematicas
ambientales, conllevando a analisis y conclusiones que comienzan a generar empoderamiento

en los y las estudiantes de grado décimo de la Escuela Mediatica.

La investigacion Accion
Por tanto, entender la investigacion-accion desde la perspectiva del autor Kurt Lewis (1944),

quién lo utilizé por primera vez como:

Describia una forma de investigacion que podia ligar el enfoque experimental de la ciencia
social con programas de accion social que respondiera a los problemas sociales principales de

entonces. Mediante la investigacion — accion, Lewis argumentaba que se podia lograr en forma

simultaneas avances teoricos y cambios sociales. (Rodriguez y et al, 2010-2011, pag. 3).
Las caracteristicas principales por las cuales nos enfocamos en esta metodologia fueron:

¢ Es una investigacion que permite la participacion de las personas que estan enfocadas

y decididas a cambiar su entorno de vivir.
¢ Existe colaboracion permanente entre las personas que trabajan.
¢ Es un proceso politico porque permite que las personas tomen y cambien decisiones.
¢ Se realizan analisis criticos de las problematicas presentes.
¢ Tiene un enfoque cualitativo
e Permite realizar un proceso de reflexion sobre el proceso realizado y los resultados

obtenidos. (Rodriguez y et al, 2010-2011)

Lo anterior puede ser retomado en cinco enfoques pertinentes para que los docentes

desarrollen su investigacion:
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- Practica. Los resultados y percepciones ganados desde la investigacion no soélo tienen
importancia teorica para el avance del conocimiento en el campo social, sino que ante todo

conducen a mejoras practicas durante y después del proceso de investigacion.
- Participativa y colaborativa. Al investigador no se le considera un experto externo que

realiza una investigacion con personas, sino un coinvestigador que investiga con y para la

gente interesada por los problemas practicos y la mejora de la realidad.
- Emancipatoria. El enfoque no es jerarquico, sino simétrico, en el sentido de que los

participantes implicados establecen una relacion de iguales en la aportacion a la

investigacion.
- Interpretativa. La investigacion social no asume los resultados desde la vision de los

enunciados del investigador positivista basados en las respuestas correctas o equivocadas
para la cuestion de investigacion, sino en soluciones basadas sobre los puntos de vista e
interpretaciones de las personas involucradas en la investigacion. La validez de la

investigacion se logra a través de estrategias cualitativas.
- Critica. La comunidad critica de participantes no so6lo buscar mejoras practicas en su

trabajo dentro de las restricciones sociopoliticas dadas, sino también actuar como agentes

de cambio criticos y autocriticos de dichas restricciones. Cambian su ambiente y son

cambiados en el proceso. (Rodriguez y et al, 2010-2011, pag. 6).

La finalidad de la investigacion accion se basa en la importancia de cuestionar las practicas
sociales, mejorando y transformando la practica social y educativa, tener una estrecha relacion
con la realidad y mejorar la educaciéon a través del cambio, por tal motivo se apostd a que la
investigacion accion fuera colaborativa, participativa y a su vez critica, buscando con ello que

se comiencen a generar cambios y acciones en los estudiantes.

En aras de la realizacion del trabajo se entendio la investigacion social mediante la espiral,

propuesta por (Rodriguez y et al, 2010-2011, pag. 12). La cual se ilustra en la imagen:
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—_—
Planificar Plan
/ \ / revisado
eflexionar Actuar Reflexionar Actiisr
Observar Observar /

Iustracion 2 Ciclos que presenta la Investigacion Accion.

Entendiendo que las fases son ciclicas, por tal motivo no se requiere de que el inicio siempre
sea el mismo, para este trabajo en especifico lo primero que se realizé fue la observacion y
reflexion en torno a la problematica ambiental que atraviesa Colombia, especificamente las
afectaciones que surgen luego de la perforacion y exploracion de petroleo en algunas regiones
colombianas y cémo se podia relacionar con la Educacion Matemdtica y la Modelacion

Matematica.

Entonces se dio inicio a la planificacion del escenario donde se enmarcaron las fases
establecidas y las actividades que se realizaron con los y las estudiantes, donde se tuvo en
cuenta datos estadisticos, los antecedentes, el marco tedrico, es decir, una relacién con la
problematica y el proposito del trabajo de grado. Fueron varias veces que se realizd las

planeaciones de las actividades con el fin de obtener el propodsito que se deseaba.

Luego se empezo a actuar, es decir la ejecucion del escenario, de las diferentes fases que se
trabajaron con los estudiantes. La fase de sensibilizacion que buscaba la motivacion de los
estudiantes entorno a la problematica planteada. Ademds de conocer los primeros

acercamientos o posturas sobre la problematica ambiental que atraviesa el pais. Luego fue la



40

fase de desarrollo, que contempld dos actividades, en las cuales los estudiantes recurrieron a
objetos matematicos como estrategias de solucion pero a través del debate y las conclusiones
lograron dar sentido a los valores numéricos encontrados. Por ultimo, la fase de reflexion, la
cual logré que los estudiantes entregaran sus proyectos o trabajos finales con una postura

critica y propia de acuerdo a lo trabajado durante las sesiones.

Se continud con el momento de la observacion que se realizé durante todas las sesiones, lo
cual nos permitid realizar, paralelamente, unas relatorias para tener en cuenta todos los

aspectos necesarios para el andlisis de los resultados.

Por ultimo, se encuentra el momento de reflexion sobre los resultados presentados por los y las
estudiantes, el accionar de los docentes, las conclusiones finales. Ademas, reflexionar sobre
los pasos anteriores con el fin de concluir y tomar decisiones sobre el trabajo realizado con los

estudiantes.
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Creacion del escenario y analisis

Escenario

La propuesta de trabajar en la creaciéon de escenarios para el aprendizaje mediado por
proyectos, tuvo como finalidad que los y las estudiantes participaran e interactuaran de forma
activa con la construccion del conocimiento, y a su vez, se constituyeran en seres criticos, idea
que es reforzada por autores como (Salazar, Gonzalez, Garcia, Franco & Salazar, H. 2010) al

sefialar:

“Los escenarios generan ambientes de aprendizaje que se sustentan en la democracia, lo
cual quiere decir que la microsociedad del salon de clase debe encarnar aspectos
democraticos, en los que los sujetos realmente participan, se empoderan, toman

decisiones.” (pag. 144)

Asumir los escenarios, en concordancia con lo mencionado anteriormente, permite
pensar en involucrar la Modelacion Matematica, desde la perspectiva de la Educacion
Matemadtica Critica, la cual propende por la construccion de seres criticos
pertenecientes a la sociedad y comprometidos en la construccion de conocimiento, tal
como lo menciona Barbosa (2001), citado por Martinez, Paez, & Garcia, (2013)
quienes sefialan que “la modelacion como critica, es vista como medio para criticar los
modelos matematicos en la sociedad, desde el aprendizaje de conceptos matematicos y
el desarrollo de “competencias de modelacion”. (pag. 291). Donde la modelacion
permite que los estudiantes entiendan la matemdtica como una relacion a las
situaciones de la vida cotidiana, lo cual lleva a realizar un analisis del modelo y la

toma de decisiones.
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En términos de Costa, Caldeira y Santos (2011) citado por (Martinez, Pdez, & Garcia, 2013)

“un trabajo con modelacion en el aula de clase, con base a situaciones de interés de los
estudiantes, estan posibilitindolos para comprender el papel de la matemadtica en la sociedad,
que hace parte de su dia a dia, donde la modelacion forma parte de su aprendizaje en la vida,

para leer el mundo y comprender el poder de la toma de decisiones.” (Pag. 290).

Ahora bien, pensar en la creacion de escenarios, por medio de proyectos de aprendizaje que
incluyan la Modelacion Matemadtica, implicO que se privilegiara las siguientes

consideraciones:

- La participacion de los estudiantes en todo momento.
- El trabajo grupal, donde también se tenga en cuenta el trabajo individual inmerso en

apoyo al grupo y el espacio donde se inicien discusiones, aportes, conjeturas y

conclusiones.
- El rol del profesor debe ser de guia y ademas debe promover que los estudiantes se

cuestionen de las diversas situaciones que se presenten en la cotidianidad.
- Las matematicas deben tener un uso y un fin. No pensar en contenido.

Con el fin de la construccién de un escenario de aprendizaje, en el cual los estudiantes estén
involucrados en la construccion de su conocimiento matematico, junto a la construccion de
sujeto social, critico y empoderado, se propuso un proyecto que presenta una problematica
ambiental y su relacion con la Educacion Matematica y Modelacion Matematica, resaltando la

participacion de los estudiantes para la toma de decisiones.

Metodologicamente, el proyecto tuvo en cuenta las siguientes tres fases’: sensibilizacion,

desarrollo y reflexion.

5 Fase entendida como las diferentes etapas consecutivas y metodoldgicas que tendrd el proyecto. Cada fase
tendra un propdsito especifico y que contribuye a la construccion de conocimiento de los estudiantes.
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e Fase de sensibilizacion, se realizO un trabajo con los estudiantes, enmarcado la

problemética ambiental.
¢ Fase de desarrollo, en esta fase se destacan las dos actividades que se trabajaron con los

estudiantes, y
¢ Fase de reflexion, hace referencia a la presentacion de las conclusiones y decisiones por

parte de los estudiantes frente a las actividades realizadas.

1. Fase de sensibilizacion:

En un primer momento se realizd una conversacion con los estudiantes sobre los intereses

particulares y todo aquello que llamara su atencion de los estudiantes en torno a situaciones

ambientales del diario vivir. Esto se realiz6 con la finalidad de relacionar la problematica

ambiental y el aula en general.
En un segundo momento de esta fase, y con el fin de presentar la problematica ambiental que

tienen algunas poblaciones colombianas, se present6d un video con la finalidad de sensibilizar a

las y los estudiantes, donde ellos pudieron cuestionar, preguntar y comprometerse con la

problematica y con el trabajo a seguir.
El video que se presento a las y los estudiantes es el siguiente:
https://www.youtube.com/watch?v=FUkr9BILLjY  Denominado ;Agua o Petrdleo?

Al finalizar el video se propusieron las siguientes preguntas:

1.
2.
3.

(Qué es lo primero que pasa por tu cabeza, luego de ver el video?
(Consideras que ésta problematica te afecta?
(Cuales problematicas consideras que se pueden trabajar de acuerdo al video

expuesto?
(Como consideras que la Educacion Matematica se encuentra involucrada en la

problematica ambiental presentada anteriormente?
En el video se menciona que el desarrollo humano y el desarrollo economico no

pueden ir separados, ;cudl es la opinién que tienes al respecto?

Ver Anexo 1. Hoja guia que fue entregada a los y las estudiantes.

Organizacion del salon

Tabla 1.


https://www.youtube.com/watch?v=FUkr9BlLLjY

Organizacion de la sesion de sensibilizacion.

Momentos

Desarrollo

Momentol

Presentacion del video.

El propdsito es comprender la dimension de
la problematica e identificar la relacion de
la Educacion Matematica y la problematica

ambiental.

Momento 2

Se entrego6 la hoja guia para que los y las
estudiantes  resuelvan las  preguntas
planteadas anteriormente. El trabajo se

realizd de manera individual.

El proposito es que los estudiantes escriban
todas las ideas que surjan.

El proposito del trabajo individual es para
que los estudiantes lleguen con ideas y
puedan debatir sobre las preguntas en

grupos de trabajo.

Momento 3

Se organizaron en grupos de trabajo y se
discutid sobre las ideas que cada uno tiene a

cerca de las preguntas planteadas.

El propdsito de ensefanza-aprendizaje es
que los estudiantes construyan
conocimiento con el otro, se respeten de
manera comprensiva (aprender a escuchar

al otro sin necesidad de agresiones).

Momento 4

Se realiz6 el momento de debate y la

socializaciéon de las respuestas, con la

44
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finalidad de que los y las estudiantes
complementen o a través del debate

transformen sus primeras ideas.

El rol del docente en esta fase fue de guiador, ya que los estudiantes tuvieron inquietudes y
algunos quisieron profundizar en el tema, ademas empezaron a proponer ideas para el trabajo

posterior.

2. Fase de desarrollo

Luego de la fase de sensibilizacién de los y las estudiantes, donde se evidencié que ellos
empezaron a apropiarse de la problematica y entendieron el por qué es importante y por qué
los atafie, se presentaron dos actividades que consideramos fueron importantes para el
empoderamiento de los estudiantes, ademas estas actividades son el resultado de la primera

fase realizada con los y las estudiantes.

Primera actividad:

La primera actividad va relacionado a las regalias (dinero que debe pagar las multinacionales
por los dafios causados al medio ambiente) ademas de la ganancia que obtienen las
multinacionales por el petroleo extraido, lo que se propone es realizar una comparacion entre
dichos datos. En esta actividad se tuvo en cuenta los porcentajes de ganancia y se realizo la
reflexion correspondiente a las regalias, entendiendo regalias como: “Las regalias, es una

porcidon de los ingresos mineros y petroleros que recibe la Nacion en contraprestacion por la
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explotacion del subsuelo de su propiedad” segun Rudas & Espitia, (2013), donde los

estudiantes concluyeron y consideraron las criticas necesarias de acuerdo a los resultados.

A continuaciodn se presenta la informacion que se debe tener en cuenta:

v" Valor de cada barril de petroleo. De acuerdo a los informes realizados por el Ministerio

de Mina y energia, se calcula que por cada barril de crudo se pagan 86 dolares para el

ano en curso. Como se demuestra en la siguiente imagen
IADLA 3. FRUTELUIUN VE FREVIUD VEL QEVIUK MINERU-ENERKULIILVU ™

Precios 2010 | 2011 2012 2013 | 2014 | 2015 2016 2017
Crudo WTI (US$/Barril) L 77 | s | 80 \ 84 | 84 8 8 | 88 8 | 90 90
Carbén FOB (US$/Ton) s s s ‘ 82 | 83 8 8 8 8 8 8
Niquel (US$/Ib) 8 | 5 | s 5 | % 6 6 6 6 | 6 6
Oro (US$/Onza) L150 | 1150 1200 ‘ 1250 | 1250 1250 | 1250 1250 | 1250 @ 1250 = 1.250

Fuente: Ministerio de Minas, DGPM - Ministerio de Hacienda y Crédito Priblico y DNP, con base en publicaciones internacionales especializadas.
* Estas proyecciones estn sujetas a amplios mérgenes de error.

Iustracion 3 Valor de cada barril de crudo. Tomado de [CITATION Min15 \p 35\1 9226 ]

v Cantidad de barriles producidos diariamente en los pozos petroleros. De acuerdo a los
reportes establecidos en Portafolio.co la pagina web que maneja los indices de
economia del pais, se establece que: “Colombia produce 930.569 barriles de petréleo

al dia” [ CITATION Por11 \1 9226 ]
v’ Porcentaje que aporta las regalias de la extraccion petrolera al Producto Interno Bruto

(PIB) de Colombia



TABLA 4. PROYECCION DE INGRESOS DEL GOBIERNO NACIONAL GENERADOS POR LA ACTIVIDAD MINERA*

Ingresos provenientes de
Ecopetrol 1/

Miles de
millones de
pesos corrientes

Impuesto de renta pagado por el Ingresos totales provenientes del
resto del sector minero sector minero

Miles de
millones de % PIB
pesos corrientes
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2009 11778 2.3% 3.150 0.6% 14.928 3,0% .
Ilustracion 4

2010° 4010 0.7% 1.600 0,3% 5.610 L.0%

2011 7.500 1.3% 1.800 0,3% 9.300 L6%

2010 9.000 1,5% 2.400 0,4% 11.400 1,9% Aportes al Producto

2013+ 9.900 15% 2.600 0,4% 12,500 1.9%

.

2014 11.900 L7% 2.700 0.4% 14.600 2,1% Interno Bruto (PIB)

2015* 12.200 L6% 2.700 0.4% 14.900 2,0%

2016* 14.200 1.8% 3.000 0.4% 17.200 2,1%

2017+ 14.800 17% 3.300 0,4% 18.100 2,1% tomado de

2018* 16.200 17% 3.900 0.4% 20100 2,2%

2019 | 17.100 1,7% 4.400 0,4% | 21.500 I 2,1% [CITATION

2020° 18,600 17% 4300 0,4% 22.900 2,1%

2021° 19.000 L6% 4000 0.3% 23.000 2,0%

Fuente: DGPM-MHCP. **Cifras sujetas a revision. *Proyecciones sujetas a amplio margen de incertidumbre.

1/ Incluyen los dividendos de Ecopetrol que recibe la Nacién, asumiendo que se distribuye el 70%, asi como el impuesto de renta pagado por dicha empresa.

Ver Anexo 2. Hoja guia entregada a los y las estudiantes

Tabla 2.

Organizacion de la fase de desarrollo. Primera actividad.

Momentos

Desarrollo

Momento 1

Con base a los datos establecidos
anteriormente, se pretendi6 que los
estudiantes leyeran y comprendieran los

reportes entregados.

El propésito de ensenanza-aprendizaje
matematico en este momento se basé en la
lectura, comprension e interpretacion de los
datos  establecidos, comprender los
porcentajes estipulados y generar conjeturas

de acuerdo a lo interpretado.

Momento 2

Se inici6 el trabajo de encontrar los valores
en pesos que representa la cantidad de

produccidon diaria, mensual y anual de

Min15 \p 35 \1 9226 |



barriles de petroleo, con el valor final se
pudo determinar la cantidad de dinero que
entra al PIB de acuerdo a los porcentajes

establecidos.

El propdsito de ensefianza-aprendizaje del
objeto matematico se baso en establecer las
relaciones entre el dinero obtenido en la
produccion de barriles de petrdleo y la
cantidad de dinero que ingresa al PIB. Para
ello, los estudiantes realizaron operaciones
[multiplicacion, determinar porcentaje de
un valor dado] que les permiti6 determinar

los valores.

Momento 3

Analisis y conclusiones de los resultados,
donde los estudiantes compararon con
alguna situacion actual y dimensionaron los
valores en pesos de las regalias de las
multinacionales con respecto a la

explotacion petrolera en el pais.

El proposito de ensefanza-aprendizaje del
objeto matemdtico, se basé en la
socializacién e institucionalizacion de las
respuestas obtenidas por los estudiantes y
construir una conclusion que les permitid

tomar decisiones y analizar la situacion

48
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| planteada. |

Segunda actividad

Teniendo en cuenta las consecuencias de la problematica ambiental presentada, en especial
aquellas que tienen que ver con la pérdida o sequia de rios, pozos, quebradas y demas en los
municipios colombianos, se planted la siguiente actividad, donde los estudiantes pudieron

calcular la pérdida de agua a cambio de la produccion de petroleo en el pais.

De acuerdo a diferentes investigaciones y denuncias se calcula que:

“Se calcula que para extraer un galon de petrdleo se necesitan 10 galones de agua y que para
refinar un galon de petréleo se necesitan 7000 mil litros del preciado liquido.” (Las 2 Orillas,

2014, parrafo 1)

Ademas, la produccion diaria de petrdleo se determina por: Cantidad de barriles producidos
diariamente en los pozos petroleros. De acuerdo a los reportes establecidos en Portafolio.co la
pagina web que maneja los indices de economia del pais, se establece que: “Colombia produce

930.569 barriles de petrdleo al dia” (Portafolio.co, 2011)

Responde:

a) De acuerdo a lo obtenido anteriormente para la cantidad de agua utilizada para la
produccion de petroleo, ;te puedes imaginar esta cantidad de agua, con qué la puedes
comparar? [;Qué puedes concluir y qué sensacion te deja ésta situacion, argumenta tu

respuesta’?

Tabla 3.



Organizacion de la fase de desarrollo. Segunda actividad.

Momentos

Desarrollo

Momento 1

Se realizo la proporcion entre cantidad de
agua utilizada y cantidad de barriles
producidos (diaria, mensual y anualmente)
y se lleg6 a las conclusiones que realizaron
los estudiantes, estas conclusiones fueron
comparadas con la realidad Colombiana, es
decir, de acuerdo a la cantidad de agua que
se obtuvo se compar6d con la cantidad de
agua que tiene una piscina olimpica, esto
con el fin de que el estudiante y las
personas pudieran realizar una comparacion
real y dimensionar la cantidad de agua que

se gasta en la produccion de petrdleo.

El propdsito de ensefianza —aprendizaje del
objeto matematico, es que el estudiante
propusiera las relaciones necesarias para
determinar el valor. A su vez comprendiera
que el valor encontrado se pudo comparar
con objetos concretos que le permitid
dimensionar la cantidad y contribuir a la
argumentacion, el andlisis y la toma de

decisiones.
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Ver Anexo 3. Hoja guia entregada a las y los estudiantes.

3. Fase de reflexion

Durante esta fase se presentaron los resultados finales y las conclusiones generadas por los
estudiantes, esto se realizd por medio de un espacio de exposiciones, en el cual, ellos pudieron

socializar a sus compaifieros los resultados de su proyecto.

Categorias de analisis

El analisis que se propuso esta basado en la Modelacion Matematica desde una perspectiva
socio-critica, entendiendo que aquella permite que los estudiantes pueden comprender la
Educacion Matematica en relacion a las realidades concretas que suceden en el entorno social,
logrando un interés por parte de los estudiantes y a su vez una motivacién por la participacion
e investigacion de esas realidades, lo que también permite la formacion de ciudadanos criticos
de sus realidades, en términos de Jacobini y Wodewotzki (2007) citado por (Silva, Akemi &

Cabral, 2012).

“[...] interessamo-nos igualmente por reflexdes que decorrem do compartilhamento do
conhecimento resultante do processo de aprendizagem baseado na Modelagem, em
algum contexto (social, politico, econdomico, educacional, da escola, da propria sala de
aula etc.) que tenha alguma relagdo com os atores envolvidos e que possa, de alguma

forma, contribuir para a formag¢ao da sua cidadania (Jacobini & E Wodewotzki, 2007,

p- 3-4)”. (pag. 112)

Es decir se busca un aula democratizadora, una participacion de los y las estudiantes en la
construccion de su conocimiento, ademas de crear conciencia y reconocer los contextos para

apropiarse de ellos y se comiencen a generar cambios. La importancia de las discusiones en el
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aula de la Educacion Matemadtica sobre las problemadticas sociales, ambientales, entre otras,
bajo la Modelacion Matemadtica y la perspectiva socio-critica permite ver la Educacion
Matematica bajo otra perspectiva, bajo otras condiciones donde el estudiante se siente
participe, donde la Educacién Matematica juegue un papel como herramienta para la
construccion de analisis, argumentos y la toma de decisiones frente a la problemadtica que se
desee tomar. Un punto importante que se resalta en la Modelacion Matematica, es la funcion
de esta pues debe contribuir a una transformacion de la vision de los estudiantes, pues si no

pasaria lo que sefala Araujo (2009) citado por (Silva et al, 2012).

“Se trabalharmos com Modelagem Matematica na educagdo matematica e ndo discutirmos
questdes como o uso da matematica na sociedade, a ideologia da certeza e o poder formatador
na matematica, podemos estar contribuindo para a manutencao de uma sociedade injusta ou até

mesmo reforgando tal situag@o (Araugjo, 2009, p. 64)”. (pag. 113)

Si no se propone un trabajo con la Modelacion Matematica y a su vez no se hacen discusiones
sobre la funcionalidad de ésta en la sociedad, lo que estaria sucediendo es la contribucién a un

estado de desigualdad social y que posiblemente es injusto.

Las situaciones que se le presenten a los y las estudiantes deben ser aquellas que los motiven y
que los haga participe de la construccion de su proceso de aprendizaje significativo, para este
caso se entiendo aprendizaje significativo critico como se parte de la sociedad pero a su vez
empezar a generar cambios en ella sin dejar que el estudiante sea quien cambie por la
sociedad, “E por meio da Aprendizagem Significativa Critica que o aluno podera fazer parte
de sua cultura e lidar de forma construtiva com as mudangas sem se deixar dominar por elas.”

(Silva et al, 2012).
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Ahora bien, se considerd que para el analisis de los resultados se deben tener en cuenta todos
los aspectos que caracterizaron el escenario y el trabajo realizado con los y las estudiantes;
para ello se propuso trabajar en cuatro categorias que enmarcaron: la problematica trabajada
como escenario, el papel de la Educacion Matematica y Modelacion Matematica, el trabajo en
grupo y las conclusiones que surgen de los y las estudiantes, cada una de las categorias tiene

sus respectivas subcategorias que la sustentan.

La construccion de las categorias se desarrolld de acuerdo con las ideas propuestas por (Silva
& Akemi, 2012) y expresadas en el articulo Quais Elementos Caracterizam uma Atividade de
Modelagem Matematica na Perspectiva Sociocritica? Y (Silva et al, 2012) en el articulo 4
PERSPECTIVA SOCIOCRITICA DA MODELAGEM MATEMATICA E A APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA CRITICA: POSSIVEIS APROXIMACOES (The sociocritical perspective of

mathematical modeling and the critical meaningful learning: possible approaches)
Categorias

1. La problematica planteada en el aula, como la creacion de escenario.
1.1 Surgimiento de la problematica planteada en el aula de clase.
1.2 La problematica generd motivacion en los estudiantes y un interés en la busqueda de

nuevas fuentes para complementar lo realizado en clase.
1.3 La problematica gener6 cambios en los estudiantes que permitieron realizar

investigacion y a su vez un canal de difusion de la informacion.
2. El papel de la Educacion Matematica y la Modelacion Matematica desde la

perspectiva socio-critica.
2.1 Contribuyo al entendimiento de informacidon que se encuentra en las diferentes fuentes

de informacion, permiti6 que los estudiantes tengan una nueva perspectiva y la
implementaran como una herramienta para encontrar valores de los cuales puedan

inferir nuevas ideas.
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2.2 Utilizo y comprendié la Educacion Matematica y la Modelacion Matematica como
herramienta para el andlisis, empoderamiento y toma de decisiones en las

problematicas sociales o ambientales.
3. Las discusiones y el trabajo en grupo.

3.1 Los estudiantes se vieron motivados a buscar nuevas fuentes de informacion sobre la
problematica planteada, lo que permitié enriquecer las discusiones que se dan durante las

sesiones de clase.

4. Conclusiones y posturas de los estudiantes.
4.1 Los debates, las preguntas, las discusiones generaron un aula democratizadora donde

los estudiantes se escuchan entre si, se discuten sin agredir y llegan a una conclusion

final, a través de sus argumentos y sus posturas criticas sobre la situacion planteada.

Analisis de los resultados de acuerdo a las categorias

Para analizar los resultados se tuvo en cuenta la relacion entre las relatorias, que son evidencia
de lo sucedido con los estudiantes, las producciones de los estudiantes y las categorias que se
crearon para dicho analisis; ademas del contraste realizado desde la teoria y el punto de vista

critico de los docentes.

Analisis para la primera categoria

1. La problematica planteada en el aula, como la creacion de escenario.

Para analizar la categoria planteada anteriormente, se tiene en cuenta las siguientes

subcategorias.

1.1 Surgimiento de la problematica planteada en el aula de clase.
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No existio una evidencia en la cual muestre que la problematica ambiental es planteada por los
estudiantes de acuerdo a sus motivaciones, ya que la problematica fue planteada por los
docentes, con el fin de visibilizar una problematica actual en el cual enmarca aspectos
sociales, econdmicas y politicas del pais y relacionarla con la Educacion Matematica y la
Modelacion Matematica, con el fin de romper con la idea de las matematicas como un mundo
abstracto y por el contrario se convierte en una herramienta para la toma de decisiones y el
analisis de las situaciones que se planteen, es decir el empoderamiento y la construccion de

sujetos criticos.

Esto no quiere decir que los estudiantes no estuvieran motivados por la problematica
planteada, ya que no fue una problematica que surgiera de sus necesidades como lo menciona
Salazar et al. (2010). “En las actividades que componen los escenarios, los contenidos de
aprendizaje subyacen en rutinas y fendmenos sociales y culturales cercanos a los estudiantes.”
Por el contrario la motivacion de ellos surgié luego de observar y debatir sobre el video que

fue presentado en la fase de sensibilizacion. Como se evidencia a continuacion:

“Luego de ver el video, los estudiantes empiezan a participar con las diferentes inquictudes y
preguntas que surgieron durante la observacion del video. La primera intervencion la realiza una
estudiante (quien tomo apuntes durante todo el video) expresando la diferencia que hay entre la
cultura urbana y la cultura que se presentan en los campesinos, es decir, la necesidad o la lucha que
se plantea en el video sobre el agua, la tierra, el medio ambiente a diferencia de las personas que
habitan en la ciudad estos factores no son pensados como herramientas para sobrevivir en la
cotidianidad, simplemente porque llegan facilmente a la mayoria de los hogares con s6lo abrir la

llave de agua.”®

6 Tomado de la relatoria de la etapa de sensibilizacion
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En el anterior fragmento, se observa una participacion de los estudiantes, donde los docentes
guiaban las discusiones hasta llegar a conclusiones, es decir se lograron las consideraciones
que se plantearon cuando se penso la creacion del escenario y ademds concordamos con lo que
senala Salazar et al. (2010). “El escenario de aprendizaje es en si, producto de una relacion,
puesto que depende de dos asuntos: que los estudiantes acepten la invitacion para participar y
de las formas como el profesor presente la invitaciéon.” (pag. 142). La relacion que se
construy6 en la primera sesion y la forma de manejar la problematica enriquecid fuertemente
la motivacion del estudiante, llegando asi a que en todas las sesiones se logrd que el aula fuera
un espacio democratizador en el cual los estudiantes se empoderen y tomen decisiones
(Salazar et al., 2010). O en otros términos, la Educacion Matematica debe buscar la
democracia y el aula ser esa microsociedad donde se encarnen aspectos politicos (Skovmose,
2012). A continuacion se presentaran fragmentos y producciones que permiten observar una

idea del aula democratizadora descrita anteriormente:

“Se da inicio al debate con la siguiente pregunta: ;se pueden imaginar el mundo sin petroleo, se
acabaria la raza humana? La respuesta de los estudiantes fue que no, lo que cambiaria seria el estilo
de vida de las personas, la energia solar podria implementarse para la movilidad de carros y muchas
cosas mas, los jabones, shampoo artesanales no requieren de petroleo y los cosméticos artesanales
tampoco usan de ello, asegura un grupo de estudiantes. Lo que conlleva a decir que se cre6 una
necesidad de utilizar estos productos, el problema de la industrializacion y de los estereotipos que

ha venido vendiendo el mercado, sino el uso concientizado de los productos.”’

Este fragmento evidencia que los estudiantes empezaran a generar un debate en torno a una
pregunta pero también tienen en cuenta aspectos sociales que intervienen en las respuestas,

pues el hecho de debatir sobre la produccion de objetos que contienen petrdleo y su

7 Tomado de la relatoria de la fase de reflexion.
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comercializacion superior a la compra de objetos artesanales que no requieren de sustancias
perjudiciales o que causan tanto dafio, es respuesta a que las personas compran por marcas,
por lo que venden las propagandas o simplemente por consumo, es decir, se ha establecido
ciertos prototipos [incluidos los de belleza y de vida] que responden a mantener la industria y
al sistema capitalista, sin hacer un andlisis de las consecuencias o las ventajas de los

productos, el contenido de ellos y realmente a quién beneficia y perjudica.
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También encontramos la produccion de un grupo de estudiantes, el cual se baso en realizar una
conclusion de acuerdo a lo trabajado durante las sesiones, donde se cuestionan las elevadas
cifras y su destino de inversion y las afectaciones de la explotacion. Determinando asi, que los
dineros deberian ser destinados a la injusticia social que hoy dia tiene Colombia. En otros
términos lo que los estudiantes proponen lo que en politica se denomina la creacion de
politicas publicas que beneficien a los sectores de salud, educacion y el bienestar social, lo que
encarna un debate politico a través del proyecto creado en el aula a través de la creacion del

escenario.

Ilustracion 5 Escrito realizado por un grupo de estudiantes. Tomado de las evidencias de las relatorias.

Donde se concluye que los estudiantes interactuaron en un proyecto, el cual la Educacion

Matematica y la Modelacion Matematica fue una herramienta para la construccidon de sus
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argumentos y para la toma de decisiones, esto se evidencia en la etapa de reflexion con los

trabajos finales de los estudiantes. Fueron siete grupos de trabajo:

Primer grupo: realizd un escrito reflexivo sobre los datos numéricos y la explotacion

petrolera, donde ponen su punto de vista frente a la situacion planteada.

Iustracion 6 Escrito realizado por el grupo de trabajo. Tomado de las evidencias de las relatorias.

Segundo grupo: su produccion se basd en un libro denominado “Fracturando vida” y tiene
como propdsito informar e iniciar un proceso de conciencia sobre la cantidad de agua que se
utiliza y se desperdicia al momento de realizar la exploracion y extraccion petrolera. A su vez
busca que se pueda transmitir la informacién aprendida a todas las personas incluido a nifios y

nifias de temprana edad, ya que el libro estd ilustrado con iméagenes que complementan lo
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escrito por los estudiantes, asi que fue un proyecto que buscod que lo aprendido durante las

sesiones trascendiera del salon de clases.

?FY@CU '\V\%,‘;

Ilustracion 7 Portada del libro. Tomado de las evidencias de las relatorias.

El libro est4 compuesto por dos partes: la primera sobre la extraccion del petrdleo y el método
denominado Fracking conocida también como la fracturacion hidraulica, donde por medio de
agua, arena y mezcla de quimicos nocivos rompe las piedras selladas para que pueda fluir el
petroleo. Las consecuencias que deja el Fracking es la contaminacion del agua por culpa de la
mezcla de quimicos nocivos, durante el método el agua que es utilizada bajo precision luego
de romper las rocas se devuelve por los tubos pero esta agua ya no es potable y tampoco es
utilizada en la industria petrolera, por tanto es vertida en tanques y sellados para luego ser
enterrados en el subsuelo, lo cual trae como consecuencia y no es dimensionado por las
grandes empresas, es que en el subsuelo hay mas pozos de agua potable, entonces puede

ocurrir que en los tanques queden fugas y contamine dichos pozos.

La segunda sobre la economia de Colombia basada en el petroleo, donde aseguran que
Colombia es uno de los paises donde se produce grandes cantidades de petroleo, entonces si
la industria del petroleo cae ;qué pasa con la economia de Colombia? Especificamente en la
vida de un trabajador si el dodlar sube su sueldo disminuye y viceversa, entonces son

proporciones inversas, por tanto todas aquellas industrias que manejan el dolar como su
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moneda si el dolar aumenta ellos aumentaran sus precios. Una de las consecuencias de la
subida del ddlar es por la industria del petroleo, ya que la industria petrolera cay6 en Colombia
y se genera escases de dodlares, ya que pocas multinacionales invierten en Colombia para la
extraccion de petrdleo, ya que Estados Unidos encontr6 la forma para explotar sus suelos, y
que tenian el problema de rocas sin grietas, por lo cual no fluia el petréleo, pero con la ayuda

del Fracking ya pueden explotar sus suelos.

El tercer grupo: realizé una maqueta, donde plasmaron la proporcion entre el gasto de agua y
de crudo para la produccién de objetos que contienen petroleo y desde alli cuestionar a sus

companeros.
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T B

n 8 maqueta realizada por el grupo de trabajo. Tomado de las evidencias de las relatorias.

Tlustracio

Esta maqueta muestra los diferentes pasos que se requieren para la produccion de algunos
objetos que requieren petrdleo, para este caso en especifico es el jabon. En la primera parte se
observa la proporcion de agua con respecto al crudo que se requiere, es decir, los estudiantes
utilizaron lo aprendido en clase a partir de la proporcion de que para extraer un galén de
petrdleo se requieren 10 galones de agua; luego plasmaron las consecuencias de los derrames
de petroleo en las dreas cercanas ya sean terrestres o maritimas causando desastres
ambientales y por ultimo quieren evidenciar la produccion y la industria del petroleo y de

objetos que requieren de ello para su produccion.

El cuarto grupo realizdé una cartelera que expone los efectos la explotacion petrolera, la
intension de los estudiantes era pegar dicha cartelera en el colegio para que los compaieros

pudieran leer y empezar a cuestionarse y que les quedara sonando la idea en la cabeza.
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Iustracion 9 Cartelera que muestra los efectos del petrdleo realizado por un grupo de estudiantes. Tomado

de las evidencias de las relatorias.

En la cartelera se destacaron los efectos del petréleo en cuatro partes, la primera con respecto
al suelo, donde sale el petroleo, si hay accidentes puede causar pérdida de suelo, ya que se
producen suelos infértiles, ademas de la deforestacion de los bosques para poder entrar la
maquinaria los materiales necesarios. Lo otro también es el desplazamiento de la poblacion
por la compra de suelos o la pérdida de recursos naturales de los cuales se mantenia la

poblacion.

Como segunda parte se encuentra el efecto que causa el petroleo en el agua, donde se
presentaron los derrames de crudo en los mares, generando dafios irreversibles y pérdida de
vida marina. En tercer lugar se evidencia la contaminacion del aire como consecuencia de la
produccion de hidrocarburos generando problemas para la salud en las vias respiratorias. Por
ultimo, se presentan los efectos en la biodiversidad, afectacion en los yacimientos de agua,

muerte de las especies, dafio en la fauna marina.
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El quinto grupo: [una estudiante] recre6 en una maqueta la herramienta que es utilizada para

la extraccion petrolera y realizd la explicacion de los métodos de extraccion.

Tlustracion 10 Una réplica realizada en material reciclado de una maquina para la extraccion del petréleo,

realizado por una estudiante. Tomado de las evidencias de las relatorias.

Esta maquina es utilizada para la extraccion terrestre donde consiste en perforar rocas a través
de engranajes y quimicos, y buscar la extraccion del crudo que se encuentra en el subsuelo. La
estudiante también expuso las diferentes formas de explotacion que incluye la maritima y el
método Fracking y concluye que el petréleo tiene muchas cosas malas, pero a consideracion
personal utiliza todos los objetos que tienen petrdleo, pero por todo lo malo que tenga no las
puede dejar de usar pero que respeta la decision de sus compaieros y las ideas que cada uno

expuso.

13

El sexto grupo realizd un escrito denominado “;Qué estd pasando con Choachi?” donde

mencionan la problematica ambiental que se presenta en las quebradas y la biodiversidad de

los paramos generando lugares desérticos que son protegidos legalmente.

““;Qué esta pasando con Choachi?

Por: Waira Gamba Sanabria y Gabriela Valencia Benavides
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Escuela Mediatica, grado decimo

Hace mas de dos afios en el municipio de Choachi, ubicado a dos horas de Bogota se ha
venido presentando por parte de la empresa bogotana Cosargo SAS compras de terreno en la
vereda “agua dulce” lugar del que nacen cinco importantes quebradas que se encargan de
proveer agua no solo al municipio sino también a Bogota y sus alrededores, posteriormente
dichas compras se convirtieron en zonas de exploraciones mineras en busca de arenisca' En la
zona se encuentra el parque ecologico Matarredonda (ubicado en el paramo de cruz verde el
cual hace parte del gran complejo de paramos “Sumapaz” uno de los mas grandes de
Colombia) donde se originan los rios Teusaca, Palmar y San Cristobal. Durante el proceso de
exploracion la empresa se ha encargado de extraer constantemente agua de dicho parque la
cual como se menciond antes proviene del paramo el proceso de explotacion esta siendo

planeado para realizarse durante el proximo afio.”

Fragmento del escrito de las estudiantes donde expusieron que la problematica ambiental no es

alejado a la ciudad de Bogota.

Por ultimo, el séptimo grupo planted un video creado por ellas, donde desean presentar el
problema del accionar de las personas frente a diferentes problematicas sociales que se
presentan, donde muchos de ellos s6lo se quedan en palabras y muy pocas veces sus actos son

coherentes con sus palabras. El video se puede encontrar en el siguiente link:

https://drive.google.com/file/d/0BOr_7Ty8t1FbYzZVRMkIBVUIxX3c/view?pli=1

En el espacio del debate se hablé que no se podia generalizar lo que realizan las personas con
respecto a una problematica, si a los demas no les gusta o no creen que alli puede estar la
solucion, el problema se enmarca en que todas las personas no estan de acuerdo con lo que los

demas hacen o piensan, pero que se debe llegar a acuerdos tolerantes en espacios de discusion.


https://drive.google.com/file/d/0B0r_7Ty8t1FbYzVRMkJBVUIxX3c/view?pli=1
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1.2 La problematica gener6é motivacion en los estudiantes y un interés en la busqueda

de nuevas fuentes para complementar lo realizado en clase.

“...El grupo expone el contenido del libro, inician con la explicacion de donde sale el petrdleo
y mencionan que es una sustancia subterranea, es decir, en las rocas, existiendo dos tipos de
ellas, la primera es aquella que tiene grietas y es por alli donde puede fluir el petroleo mientras,
que existen las rocas selladas, las cuales requieren de un método para romperlas, este método se
denomina Fracking, que es la fracturacion hidraulica, donde por medio de agua, arena y mezcla
de quimicos nocivos rompe las piedras selladas para que pueda fluir el petroleo. Las
consecuencias que deja el Fracking es la contaminacion del agua por culpa de la mezcla de
quimicos nocivos, durante el método el agua que es utilizada bajo precision luego de romper las
rocas se devuelve por los tubos pero esta agua ya no es potable y tampoco es utilizada en la
industria petrolera, por tanto es vertida en tanques y sellados para luego ser enterrados en el
subsuelo, lo cual trae como consecuencia y no es dimensionado por las grandes empresas, es que
en el subsuelo hay mas pozos de agua potable, entonces puede ocurrir que los tanques queden

fugas y contamine dichos pozos...”®

Fue una sesion en la cual los estudiantes presentaron sus trabajos finales, en los cuales se
evidencid un trabajo a profundidad sobre las consecuencias (ambientales y sociales) y las
formas de extraccion del petrdleo, por lo cual se evidencid que debieron indagar en diferentes
fuentes, para realizar la presentacion final del trabajo. Cabe aclarar que so6lo tomamos el
fragmento anterior como evidencia para analizar pero todos los grupos de trabajo realizaron un
trabajo de indagacion en diversas fuentes [un grupo realizd y expuso las consecuencias
ambientales y sociales, otro grupo realizé una busqueda de informacion sobre lo que sucede en

el municipio de Choachi, entre otras presentaciones que se encuentren explicitas en las

8 Tomado de la sesion de reflexion, los trabajos finales de los estudiantes.
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relatorias realizadas en las tres sesiones.] El fragmento anterior es una evidencia que permite
decir como los estudiantes indagaron sobre las diferentes formas de explotacion petrolera y
relacionarlo con la economia colombiana, es una elaboracion que requiere de una sintesis de la

informacion encontrada con el fin de que el lector la pueda entender facilmente.

Como parte importante que se resaltd en el trabajo realizado por los estudiantes, se baso en la
busqueda de nuevas fuentes para interpretar lo realizado en las sesiones de clase, es decir, los
estudiantes no so6lo se quedaron con los datos numéricos, cifras estadisticas, costos elevados,
cambio de medida, sino que buscaron la manera de comprender y dar sentido a las cifras con
las realidades del pais, especificamente las consecuencias que trae la explotacion petrolera, lo
que nos lleva a pensar que se cumple, en cierto modo, uno de las consideraciones que propone
Skovmose con respecto a la Educacion Matematica Critica y es la alfabetizacion matematica
(lo que en nuestros términos definimos empoderamiento), el cual no solo se busca que el o la
estudiante tenga habilidades y competencias matematicas, sino que tengan la capacidad y la
comprension para interpretar y tomar decisiones con respecto a una situacion social y politica
que se ha construido también por las matemadticas (Skovmose, 2012). La competencia
adquirida por los estudiantes fue la busqueda de las nuevas fuentes para relacionar los datos
numéricos que se obtuvieron en las sesiones de clase y dar el punto de vista critico de cada

estudiante.

1.3 La problematica generé cambios en los estudiantes que permitieron realizar

investigacion y a su vez un canal de difusion de la informacion.

“El segundo grupo [conformado por cuatro estudiantes] presenta su libro final donde se muestra
el trabajo que realizaron durante las sesiones y las indagaciones o busquedas de informacion que

realizaron extra clase, este libro estd pensado para todos incluidos los nifios, ya que traen
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imagenes y esta escrito de la manera mas sintética y entendible para todos, este grupo le aposto a
la creacion de un libro llamado “Fracturando vida” y tiene como propdsito generar conciencia con
respecto a la pérdida de agua cuando se realiza la extraccion petrolera, cuestionar las acciones
individuales que pueden hacer desde las casas y demas lugares, transmitir la informacion
aprendida, entre otras acciones, y que ésta conciencia se genere desde la temprana edad. El libro
esta compuesto por dos partes: la primera sobre la extraccion del petrdleo y el método

denominado Fracking y la segunda sobre la economia de Colombia basada en el petroleo.”

Este fragmento describe la introduccion que realizd el grupo de cuatro estudiantes con
respecto a la presentacion de su libro, un libro que enmarcd dos aspectos, el primero las
formas de la extraccion petrolera y los dafios:
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Ilustracion 11 Primeras paginas del primer apartado del libro realizado por un grupo de estudiantes.

Tomado de las evidencias de las relatorias.

El segundo sobre la economia y el petréleo:

9 Tomado de la sesion de reflexion, los trabajos finales de los estudiantes.



Ilustracion 12 primeras paginas del segundo apartado. Tomado de las evidencias de las relatorias.

Para finalizar con unas preguntas que cuestionan al lector.

Iustracion 13 Preguntas realizadas a los lectores. Tomado de las evidencias de las relatorias.

69
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Es un trabajo que se rescata por el impacto y el agrado que tuvo sobre todo el grupo y los
docentes, puesto que el grupo se interes6 en que lo aprendido en la clase no sélo fuera
compartido y debatido por sus compaieros y los profesores, sino que lo pudiera leer cualquier
persona incluidos los nifios, puesto que el libro estd apoyado con imagenes que permite la
comprension de los términos y parrafos que se suscitan en el libro. El grupo realizd6 una
busqueda de informaciéon en diversas fuentes [que no se asegura el tipo de fuente pues los
estudiantes no utilizan citas] para complementar los datos numéricos sacados anteriormente,
pero lo importante es la busqueda de reproducir la informacidon con otras personas, entonces
todos los grupo tuvieron la preocupacion por comunicar sus ideas, explicar todo aquello que
entendieron, argumentar sus ideas, entre otras (MEN, 1998). Pero el grupo se preocupd por
escribir sus ideas para comunicdrsela a muchas personas de una manera rapida y

comprensible.

Por ultimo y a manera de cierra sobre la primera categoria, aunque la motivacion no saliera
explicitamente de las necesidades de los estudiantes o del aula, puesto que fue una motivacion
traida por los docentes con un fin especifico, y los resultados permitieron que este fin se
cumpliera; puesto que los estudiantes fueron mads allad de simplemente entender los niumeros
que se plasmaron en las clases, se logré que el escenario fuera un lugar de debates en torno a
todo aquello que surgia en los grupos de trabajo, en las preguntas que salian a los grupos

expositores, entre otras acciones, ejemplo:

“La primera intervencion la realiza una estudiante [quien tomo apuntes durante todo el video]
expresando la diferencia que hay entre la cultura urbana y la cultura que se presentan
en los campesinos, es decir, la necesidad o la lucha que se plantea en el video sobre el

agua, la tierra, el medio ambiente a diferencia de las personas que habitan en la ciudad
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estos factores no son pensados como herramientas para sobrevivir en la cotidianidad,
simplemente porque llegan facilmente a la mayoria de los hogares con so6lo abrir la
llave de agua. A su vez resaltd lo dicho por un campesino, donde asegura que los
campesinos han dejado a un lado su sombrero, poncho y alpargatas para darle paso a
una nueva vida que le ofrece las multinacionales. A lo cual la estudiante dice que es
triste ver como deben cambiar la vida en todos los aspectos. Durante esta intervencion
una compaifiera asegura que todos los problemas de la humanidad desencarnan en un
hecho de doble moral y es que si no les afecta directamente no habria ningin momento

de protestas pero si le pasa a los demas y no me afecta directamente no hay porque

9910

ayudar.

Este es un fragmento de una discusion de los estudiantes sobre lo planteado en el video y se
evidencia que se logra participacion de los estudiantes y luego una conclusion de manera
general. Se evidencia lo que podemos denominar un giro hacia un empoderamiento en los
estudiantes en torno a la toma de decisiones y la argumentacion a la problematica ambiental
planteada a través de la Educacion Matemadtica, puesto que los resultados son una muestra de
la importancia y la trascendencia de lo trabajado en la clase, ademas que durante las

exposiciones se evidencia su punto de vista argumentado frente a la problematica ambiental.

Ademas también se puede concluir que la Educacion Matematica y la Modelacion Matematica
no solo es el mundo abstracto que el curriculo plantea, sino que la Educacion Matematica y la
Modelacion Matematica puede ser utilizada en diferentes contextos y que ella no se convierta
en el fin, es decir, solamente encontrar el valor de una incégnita, sino que ella pueda ser una
herramienta que permita enriquecer los argumentos de las personas, en el caso especifico de

este proyecto se utilizaron datos estadisticos, caminos como la regla de tres, cifras elevadas,

10 Tomado de la relatoria de la fase de sensibilizacion.
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cambios de unidad, pero estos procedimientos no quedaron plasmados como numeros, sino
que se logrd que los estudiantes se preocuparan por transmitir a los demas lo que habian
aprendido a través de los numeros, pero muchos de ustedes no hablaron de numeros sino que
le dieron sentido a ello para poder compartir a la sociedad, donde les permitio6 realizar analisis
y toma de decisiones, y la invitacion es utilizar la Educacion Matematica diferentes contextos
que permitan andlisis, toma de decision y enriquecer los argumentos y que enriquezcan el
punto critico de las situaciones, es decir, matematizar las situaciones de las realidades
concretas de diferentes sociedades. Los estudiantes aseguran que la matemadtica desde ese
punto de vista es mas agradable, permite la conexion con otras areas, hacer investigaciones,

reflexionar sobre ello, les gusto trabajar las matematicas a través de este proyecto.
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Analisis para la segunda categoria
2. El papel de la Educacion Matematica y la Modelacion Matematica desde la

perspectiva socio-critica

Para analizar la categoria mencionada anteriormente, se tuvo en cuenta las siguientes

subcategorias.

2.1 Contribuyo al entendimiento de informacion que se encuentra en las diferentes
fuentes de informacion, permitié que los estudiantes tengan una nueva perspectiva y la
implementaran como una herramienta para encontrar valores de los cuales puedan

inferir nuevas ideas.

Durante el desarrollo de las actividades planteadas en las dos primeras sesiones, en las cuales
se requirio interpretar datos estadisticos y porcentajes para encontrar valores que corresponden
a dineros diarios, mensuales y anuales de la produccién del petroleo. Lo primero que
realizaron los estudiantes fue la lectura de la hoja y de los datos que ofrecian las tablas,
algunos estudiantes tenian preguntas sobre la lectura de las tablas como: ;Donde se ubica el
petroleo? Se respondi6 que era la fila denominada CRUDO, ;Qué significa el PIB? Se generd
una participacion donde algunos estudiantes quisieron responder la pregunta, una estudiante
responde que es la produccion que tiene un pais, un estudiante complementa diciendo que
también es la materia prima de un pais; a lo cual, para construir un sélo concepto que manejara
todo el grupo, el profesor les explico que el PIB son todos las producciones, servicios,

propiedades, bienes y demas que produce un pais y que generalmente se mide anualmente.

Durante las socializaciones y discusiones; donde los estudiantes compartieron los caminos

solucién que tuvieron en cuenta para determinar los valores que se solicitaban, se evidencio el
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proceso general de la comunicacion como la expresion de ideas, discusiones, acuerdos y la
creacion de estrategias. A su vez, los estudiantes recurrieron a plantear reglas de tres como una

forma de interpretar y hallar el valor faltante, como se muestra en las siguientes imagenes:

Mustracion 14 Procedimientos realizados por algunos estudiantes para encontrar el valor deseado. Tomado

de las evidencias de las relatorias.

Los valores varian de acuerdo al afio escogido por el grupo de estudiantes, puesto que se
queria que cada grupo escogiera un afio en especifico para luego representar la variacion por

aflo de los precios de produccion de petroleo.

Luego los estudiantes de acuerdo a los valores resultantes, escribieron un parrafo de analisis
de acuerdo a la variacién y a los valores obtenidos, donde algunas de las respuestas se

encuentran en las siguientes imagenes:
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Iustracion 15 Conclusiones de algunos grupos de trabajo de acuerdo a los valores encontrados. Tomado de

las evidencias de las relatorias.

Los grupos de trabajo plasmaron sus parrafos de conclusion con respecto a los valores tan
elevados que deja la produccion del petrdleo, ademds que no lo habian pasado a pesos
Colombianos y si lo hacian el valor iba a incrementarse. Una estudiante planted que era
mucho dinero que dejaba la produccion petrolera y lo que mas le llamaba la atencion era que
el porcentaje que se le destina al PIB es muy bajo, que si se lograba cambiar esto
probablemente se mejorarian muchas problematicas sociales y se contribuia a la poblacion
afectada como la del video que observo. Otro estudiante asegurd que la actividad petrolera es
la mas productiva del mundo, puesto que muchos productos como la gasolina son utilizados
diariamente por las personas y se ha vuelto casi indispensable, lo que conlleva a dejar

ganancias, lo cual dejaba varias preguntas de reflexion sobre: ;los recursos si llegan a la
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poblacion? ;Cudl es la inversion del dinero que ganan las multinacionales que producen

petroleo? y ;la cantidad de dinero si cubre con los dafios causados en el ambiente?

Por tanto, se puede concluir que el papel de la Educacion Matematica y la Modelacion
Matematica, se bas6 en una alfabetizacion de los estudiantes no simplemente en las destrezas
matematicas, es decir, saber usar algoritmos para encontrar un valor, sino que comprendan e
interpreten por medio de las matematicas los fendmenos sociales, politicos y/o ambientales de
la sociedad (Skovmose, 2012). Apoyandose en la Modelacion Matematica que permite
modelar los fendémenos y que se puedan cuestionar la pertinencia de dichos modelos de la
sociedad, ademas que como lo menciona Costa, et al (2011) citado por (Martinez, Pdez, &

Garcia, 2013)

“un trabajo con modelacion en el aula de clase, con base a situaciones de interés de los
estudiantes, estan posibilitandolos para comprender el papel de la matematica en la sociedad,
que hace parte de su dia a dia, donde la modelacidon forma parte de su aprendizaje en la vida,

para leer el mundo y comprender el poder de la toma de decisiones.” (Pag. 290).

La situacion pese a que no haya sido planteada por los estudiantes si gener6 intereses en los
estudiantes como se menciond en la categoria anterior, ademas permitid que los estudiantes
entendieran que las matemadticas son una herramienta para comprender muchas de las
situaciones que pasan en las sociedades, que se pueden cuestionar de acuerdo a su

funcionalidad y beneficio que le aporta a quienes componen dichas sociedades.

2.2 Utilizo y comprendioé la Educacion Matematica y la Modelacion Matematica como
herramienta para el analisis, empoderamiento y toma de decisiones en las problematicas

sociales o ambientales.
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Para estd subcategoria se logré afirmar que los estudiantes no solo se quedaron con los
resultados obtenidos en los valores numéricos, obtenidos a través de los procedimientos que
hayan utilizado, sino que los estudiantes trascendieron y le dieron sentido a dichos valores,
puesto que lo relacionaban con lo expuesto por los campesinos en el video y con las consultas
que ellos habian realizado, esto se puede evidenciar en la discusion final como cierre del

proyecto:

“Con el fin de cerrar la exposicion de los trabajos finales, se concluye con la pregunta ;Cual
fue el papel de la matematica en los proyectos? Los estudiantes participaron con respuestas
como: los porcentajes que utilizamos para determinar los dineros, las variaciones que se
evidenciaron durante los afios en cuestion de precios de barril, los cambios de unidades, la
regla de tres que se plante6 para encontrar los valores, la estadistica, la proporcion de agua y
petréleo, el analisis economico que realizo el grupo de Mawii (grupo quien realizé el libro) y el
profesor plantea la siguiente pregunta ;todos esos procedimientos, algoritmos, céalculos y
demas para que les sirvi6? Los estudiantes responden que para analizar la problematica de la
extraccion petrolera, para darnos cuenta de cifras que jamas habian pasado por la cabeza, para

determinar los dafios que genera el petréleo, entre muchas ideas mas.”"!

Entonces la Educaciéon Matematica debe romper el imaginario que algunos tienen como el
mundo abstracto que el curriculo plantea, es decir realizar operaciones y encontrar ciertos
numeros, hablar de conjuntos numéricos, realizar representaciones graficas de funciones, entre
muchos objetos matematicos que pierden sentido e importancia para los estudiantes cuando no
se aterrizan o se ponen en situaciones que el estudiante pueda comprender y entender para qué
sirve aprender dicho objeto y cdmo se puede utilizar en su mundo cotidiano, la importancia

que se desea resaltar de la modelizacion es en el sentido que lo plantea Bassanezi &

11 Tomado de la relatoria de la fase de reflexion.
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Biembengut (1997) “Lo que proponemos no es ensefiar la modelizacion en las escuelas sino
ensefiar Matematicas usando el método de modelacion” (Pag. 14). Es decir, la Educacion
Matematica sea ensefada a través de la modelacion, donde las situaciones que surjan de las
necesidades de los estudiantes o que el profesor proponga con el fin de motivar a los
estudiantes para alcanzar grandes objetivos, sea modelada y le permita a los estudiantes

comprender, generar debate, cuestionarse, analizar, tomar postura y llegar a conclusiones.

En el caso especifico de este proyecto se utilizaron datos estadisticos, caminos como la regla
de tres, cifras elevadas, cambios de unidad, pero estos procedimientos no quedaron plasmados
como niimeros, sino que se logrd que los estudiantes se preocuparan por transmitir a los demas
lo que habian aprendido a través de los niimeros, hecho que implicé que muchos de los
estudiantes no hablaron simplemente de valores numéricos sino que le dieron sentido a ello
para poder compartir en el aula de clase y también la preocupacion de buscar compartir con
los demas, conllevando a que los estudiantes se empoderaran en el sentido de la alfabetizacion
de (Skovmose, 2012) generaran un aula democratizadora donde se colocaran en la mesa
diversos temas de discusion en torno a las actividades y sucesos que ocurrian en el aula, donde
a través de la Modelacion los y las estudiantes, puede tomar posturas de las situaciones

ambientales que suceden en el pais por medio del analisis y la toma de decisiones.

Finalmente, extendiendo la invitacion para que la Educacion Matematica sea utilizada en
diferentes contextos que permitan analisis, toma de decision y enriquecer los argumentos y
que enriquezcan el punto critico de las situaciones, es decir, matematizar las situaciones de las
realidades concretas de diferentes sociedades con las diferentes problemadticas que se
presentan y con la finalidad de generar una experiencia matematica adecuada en los

estudiantes (Vithal & Valero, 2012). Donde las experiencias adecuadas y bien implementadas
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en al aula trascenderd en los estudiantes la importancia de ser miembros activos de las

diferentes organizaciones que componen la sociedad.

Analisis para la tercera categoria

3. Las discusiones y el trabajo en grupos

3.1. Los estudiantes se vieron motivados a buscar nuevas fuentes de informacion sobre la
problemaitica planteada, lo que permitio enriquecer las discusiones que se dan durante

las sesiones de clase.

Durante las sesiones de trabajo, los estudiantes se organizaron por grupos de trabajo y
discutian las preguntas que se planteaban en las actividades, en algunos casos se recurrian a
discutir la respuesta y escribir los acuerdos a los que llegaban. En otros casos, colocaban las

conclusiones de manera individual como se muestra en las siguientes imagenes.
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Iustracion 16 Conclusiones grupales e individuales de los estudiantes para las preguntas y debates

planteados. Tomado de las evidencias de las relatorias.

En esta imagen, se aprecia las respuestas de los grupos de trabajo, algunas de manera
individual [cada miembro del grupo] y otras una conclusiéon final compuesta por el grupo.
Ademas, antes de finalizar cada sesion de clases, se realizaron las discusiones o debates en
torno a lo trabajado durante la sesion, como lo muestra el siguiente fragmento tomado de la

relatoria de la fase de sensibilizacion:

“La tercera intervencion, una estudiante se baso en los cultivos de los campesinos y los tipos
de cultivos que realizan, dice que el agua es necesaria para regarlos y si se estd contaminado el
agua, el riego de los cultivos se contaminan y se pierde la comida que alimenta a los

campesinos pero que también alimenta a las diferentes personas.

La cuarta intervencion la realiza una estudiante nuevamente y tiene la duda con respecto a si el
video es un documental o como se puede clasificar el video, a lo cual una compaiiera él
contesta que obviamente no era un documental porque no se mostraba la otra cara de la
problematica, sino que s6lo habia un punto de vista; ademas el profesor afiadié que este video
era una denuncia realizada por los mismo campesinos y campesinas como un medio alternativo
a lo que muestran los medios de comunicacion sobre la problematica y donde los campesinos
desean mostrar las consecuencias que estan viviendo. La reaccion de los estudiantes fue que a
pesar de que el video estuviese sesgado hacia la vivencia de los campesinos y campesinas; les

asombraba que el video lo hubiesen realizado ellos con gran naturalidad.”"

Estas son intervenciones que realizaron estudiantes luego de ver el video propuesto por los

profesores sobre la problematica ambiental de la explotacion petrolera. En dicho fragmento se

12 Tomado de la relatoria de la fase de sensibilizacion.
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evidencia que los estudiantes expresan sus ideas luego de realizar el andlisis pertinente y

cuestionarse lo visto en el video.

Para el caso de la fase de reflexion, los estudiantes recurrieron a la busqueda de nuevas fuentes
de informacion que les permitiera fortalecer argumentos reconociendo nuevas ideas y
perspectivas de la problemadtica, para luego ser compartidas en las exposiciones de los
proyectos finales (en el espacio de preguntas al finalizar cada exposicion). Este espacio
permitid que los compafieros aportaran y expresaran sus opiniones con respecto al trabajo

realizado de sus compaiieros, como se evidencia a continuacion:

“El profesor pregunta al grupo si hay preguntas, aportes, inquietudes o discrepancias con el
escrito realizado por los compaiieros, donde una estudiante participa diciendo que esta de
acuerdo con que los recursos no se ven, donde los grandes dineros que genera la explotacion
petrolera no se ven reflejados en las comunidades que son directamente afectadas. Otra
compafiera opina si sélo se estan fijando aquellas consecuencias malas que producen la
explotacion petrolera o también las cosas buenas, donde aseguran que es un tema de

indignacion por tanto s6lo hay un punto de vista.

Durante la discusion también se plantea las formas de accion, pues una estudiante asegura que
su indignacion también se ve reflejada en que no puede hacer nada, a lo cual otra compafiera le
responde inmediatamente que si puede realizar algo, no simplemente las manifestaciones
simbdlicas sino que también se reflejen las acciones politicas en torno a la creacion de leyes o
politicas donde la comunidad exprese sus puntos de vista, lo que se concluye que debe ser una
presion social, la conciencia y el accionar juridico que pueden cambiar la forma de explotacion

petrolera.”"?

13 Tomado de la relatoria de la fase reflexion
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El fragmento suscitado anteriormente, refleja la participacion de los estudiantes luego de que
el primer grupo presentara el escrito, los compafieros participaron apoyando el trabajo
realizado por el grupo y compartiendo la postura, aunque en el trascurrir de la discusion
existieron estudiantes que no compartieron la postura de otro estudiante, eso no generaba

irrespeto o agresiones verbales.

En general, el grupo de estudiantes con el cual se trabajo, es un grupo agradable pues les
encanta trabajar conjuntamente, los grupos se arman facilmente y no necesariamente son los
mismos en todas las sesiones, les gusta compartir las ideas y ayudarse unos a otros, se resalta
que es un grupo muy unido. Se resalta que trabajar en grupos permite un aprendizaje
cooperativo en el cual permite que individualmente el estudiante se responsabilice de un rol,
busque informaciéon que de aportes al grupo de trabajo, aporte estrategias de trabajo y
enriquezca la formacion y la seguridad personal [ CITATION CONI10 \l 9226 ]. Estas
caracteristicas mencionadas anteriormente se destacaron en los grupos de trabajo, pues existio
una responsabilidad con el grupo y con el proyecto de colaborar uno con el otro, los
estudiantes propusieron nuevas ideas de trabajo, incluso propusieron coémo podria ser la fase
de reflexion con el fin de que muchas personas se enteraran de lo que sucedia con la
problematica ambiental. Un aspecto que menciona Contreras (2010) en su articulo sobre la

conformacion de los grupos de trabajo

“los grupos deberan ser disefiados por el profesorado, ya que de esta manera, se conseguira que
el alumnado aproveche al maximo y tenga el mejor rendimiento posible de forma que se
relacione con el alumnado de todo el aula y no solo con sus amigos habituales” CONTRERAS

(2010)
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De lo cual discrepamos, ya para el caso especifico de la creacion de este escenario los
estudiantes fueron los que tomaron la iniciativa de armar los grupos, con una caracteristica y
es que no todos los grupos se mantuvieron en todas las sesiones, pues en cada sesion se
organizaban nuevos grupos trabajo que decidian los estudiantes y aun asi los resultados fueron
los esperados, consideramos que en los momentos de socializacion donde los grupos de
trabajo comparten sus estrategias de solucion, argumentan o difieren de los otros grupos, este
momento es el que permite la interaccion con toda el aula. Cabe aclarar que esta es una forma
de trabajo [trabajo en grupo] que nos gusta en lo personal trabajar con los estudiantes, ya que
le apostamos a la construccion del conocimiento de manera colectiva y a la forma de accionar
en las sociedades, ademds que fue una de las metodologias trabajadas en la LEBEM que
generd un respeto comprensivo por las ideas de los demas, ademds del proceso general de la
comunicacion que permitio la transmision de ideas entre los y las estudiantes, a través de
discusiones, debates, escritos, videos, presentaciones, entre otras, que lograron defender y

argumentar ideas y presentar conclusiones sobre las mismas. .

Analisis para la cuarta categoria

4. Conclusiones y posturas de los estudiantes.

4.1 Los debates, las preguntas y las discusiones generaron un aula democratizadora
donde los estudiantes se escuchan entre si, se discute sin agredir y llegan a una conclusion

final, a través de sus argumentos y sus posturas criticas sobre la situacion planteada.

Como se ha mencionado en las categorias anteriores, los estudiantes siempre debatieron ideas
tanto en grupos de trabajo como con el resto del salon de clases, situacion que permitio que el

aula se convirtiera en un espacio de intercambio de ideas, posturas y argumentos, y se utilizara
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el proceso general de la comunicacion, donde mediante las discusiones respetuosas los

estudiantes defendieran o cambiaran sus posturas como en el caso del siguiente fragmento:

“Durante la discusion también se plantea las formas de accion, pues una estudiante asegura que
su indignacidn también se ve reflejada en que no puede hacer nada, a lo cual otra compafiera le
responde inmediatamente que si puede realizar algo, no simplemente las manifestaciones
simbolicas sino que también se reflejen las acciones politicas en torno a la creacion de leyes o
politicas donde la comunidad exprese sus puntos de vista, lo que se concluye que debe ser una
presion social, la conciencia y el accionar juridico que pueden cambiar la forma de explotacion

petrolera.”'*

En este fragmento, se evidencia que una compaiera expresa una idea que a otra compafiera no
le convence y argumenta el por qué no esta de acuerdo y se llega a una conclusion final. Otras
evidencias se enmarcan en la entrega de los proyectos finales [de los cuales en la primera
categoria se hace un analisis a profundidad] donde cada grupo se destaca por la creatividad, la
importancia de buscar comunicar la idea a sus compafieros, la busqueda de informacion
complementaria y colocar cierto nivel de criticidad sobre la problematica ambiental, dando
paso al espacio de preguntas donde se cuestionaba o se compartian las ideas de los grupos

expositores, ejemplo:

“Se genero el debate sobre la presentacion del segundo grupo, donde se recatd el interés que
tuvieron porque otros conocieran esta problematica y que fuera de una manera rapida,
ilustrativa y que genere conciencia. También se rescato el trabajo de investigacion y el manejo
de informacién para que todos la puedan entender. Los compaferos resaltan el trabajo

realizado por el grupo.”"

14 Tomado de la relatoria de la fase reflexion

15 Tomado de la relatoria de la fase reflexion
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“Se abre el espacio de discusion, en el cual, se resalta la afectacion social que causa no

simplemente el dafio ambiental, sino que con ello trae los desplazamientos en las poblaciones

cercanas a las multinacionales.”"®

Estos fragmentos son tomados de la relatoria de la fase de reflexion, en el cual, los estudiantes
opinan sobre las exposiciones de sus compaifieros estando de acuerdo o no con respeto a las
conclusiones que tenia el grupo expositor, en estos casos los compaiieros resaltaban la
importancia de los trabajos de sus compafieros. Se resalta que nunca hubo ningln tipo de

agresion verbal contra los grupos expositores.

Los debates y las discusiones siempre se enmarcaron en un solo eje y éste fue la problematica
ambiental y como a través de la Educacion Matematica se podia comprender dicha
problematica, en las discusiones se escuchaban indignaciones y propuestas de los estudiantes
como la creacion del libro “Fracturando vida” para la lectura y comprension de todos, la
importancia de reconocer esta problematica en otras partes de Colombia como Choachi o la
creacion de una cartelera para informar a los compaiieros de colegio, entre otras ideas. Estas
caracteristicas y otras mencionadas en las categorias anteriores conforman un aula
democratizadora, en el cual el aula sea una microsociedad que retoma situaciones en las cuales
se establece aspectos democraticos (Skovmose, 2012). Los cuales permite también la
formacion de estudiantes como seres criticos y activos dentro de la sociedad (VITHAL &
VALERO, 2012), y los diferentes escenarios que la encarna. Para continuar se resalta las
acciones que tuvieron los estudiantes, ya que permite visibilizar y hablar sobre el

empoderamiento o alfabetizacion, el cual enmarca la importancia de entender las realidades y

16 Tomado de la relatoria de la fase reflexion



86

problematicas del mundo en torno a lo social, politico, econdmico, ambiental, entre muchos

aspectos que contempla una sociedad.

Estas situaciones, pueden ser modeladas matematicamente y analizadas a través de la
Educacion Matematica, generando una postura en los estudiantes, caso especifico en que se
situa la problematica ambiental de la extraccidon petrolera, se logra modelar y a partir de este
trabajo surgen las conclusiones y posturas de los estudiantes que se evidencian en el trabajo

final que presentaron y se debatieron.
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Conclusiones

Durante el trabajo realizado con los estudiantes, se logré analizar y tomar decisiones con
respecto a la extraccion petrolera, puesto que en los resultados finales los grupos de trabajo
propusieron diferentes maneras para concluir sus posturas y criterios con respecto de lo que se
habia trabajado durante las sesiones anteriores. Los grupos expresaron ideas de manera
argumentada, que no sélo se limitaba a mencionar valores numéricos sino que interpretaron
dichos valores y analizaron con respecto a la situacion ambiental propuesta. Fue tal el
empoderamiento de los estudiantes que un grupo no sélo se preocupd por explicar su trabajo a
los compaifieros del salon, sino que buscod la manera para comunicar lo sucedido durante el
salon de clases a personas que no estuvieron durante las sesiones, esto lo realizaron a través de
un propuesta de libro para que desde nifios hasta adultos puedan comprender lo que sucede
con la extraccion petrolera en el pais, lo cual nos permite decir, que la Educacion Matematica
y la Modelacion Matematica logré comenzar a generar una conciencia y una formacion
democratica y critica en los y las estudiantes para ser seres participativos y que cuestionen los

hechos de una sociedad.

La creacion del escenario, permiti6 que durante las sesiones de clase el estudiante fuera
participe de su construccioén de conocimiento, puesto que la motivacidon a pesar que no saliera
de sus necesidades fue suficiente para involucrarse y participar de diversas maneras [debates,
busqueda de informacidn, preguntas, inconformidades y demas] en su proceso de ensefianza-
aprendizaje, en el cual se involucré situaciones problemas que en cierta medida nos atafie y
cémo la Educacidon Matematica y la Modelacion Matematica nos permiten comprender lo

sucedido en las problematicas sociales, ambientales y culturales que atraviesa Colombia, es
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decir, romper la idea de que las matematicas son s6lo niimeros, sino que ella nos permite

comprender las realidades del mundo.

Durante el anélisis de las categorias, se concluye que los estudiantes entendieron que no sélo
las motivaciones surgen de acuerdo a las propias necesidades que tenga cada uno, sino que
también las motivaciones pueden estar dadas por las necesidades de otros y que de algin
modo se puede ayudar a quien se encuentra afectado. Motivar a los estudiantes requiere de la
forma como los docentes presenten la problematica a tal punto de despertar intereses y a su
vez iniciar a generar cambios en todos o algunos de los y las estudiantes. También se
concluye que el papel de la Educacion Matematica y de la Modelacion Matematica contribuy6
a que puedan comprender la informacion presentada en diversas fuentes y con ellas encontrar

unos valores que luego puedan ser interpretados con la realidad.

El trabajo en grupo con los estudiantes fue impresionante, pues el sentido de madurez y
responsabilidad que tomo cada uno en el grupo de trabajo, cada uno a su ritmo y nivel, le dio
aportes y enriquecio el debate en el grupo y con todo el salon, la comunicacion y el respeto
comprensivo fue algo que se enmarco durante todo el tiempo, lo que llevo a que todos los

grupos presentaran su trabajo final y fuera debatido con sus compafieros.

Trabajar con la Educacion Matematica Critica, la Modelacion Matematica Critica, la
Investigacién Accidn y la creacion de escenarios, fue importante para nosotros puesto que nos
sentimos recogidos en los autores que plantean estos temas, ya que nuestra perspectiva de vida
y de formacion ha sido critica y sobre todo colectiva, en pensar por el otro, asi que esto nos
permitié enriquecer nuestro conocimiento y experiencia, y compartir con los y las estudiantes

esta forma de trabajar con las matematicas, ya que estas perspectivas involucran al estudiante
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como un ser maduro y responsable de la construcciéon de su conocimiento y quien puede
aportar con ideas el trabajo de las proximas actividades, pone al docente como un guiador de
conocimiento y permite que tanto docentes como estudiantes construyan una postura critica

frente a la situacion que se desee trabajar.
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Anexos

Anexo 1. Guia del estudiante fase de sensibilizacion

Guia del estudiante

Nombre: Fecha: Grado:

Responde las siguientes preguntas de acuerdo al video presentado anteriormente.

1. (Qué es lo primero que pasa por tu cabeza, luego de ver el video?
2. (Consideras que ésta problematica te afecta?
3. (Cudles problematicas consideras que se pueden trabajar de acuerdo al video

expuesto?
4. (Como consideras que la Educaciéon Matematica se encuentra involucrada en la

problematica ambiental presentada anteriormente?
5. En el video se menciona que el desarrollo humano y el desarrollo econdémico no

pueden ir separados, ;cual es la opinion que tienes al respecto?

Escribe cudles fueron las modificaciones que realizaste a cada pregunta de acuerdo al debate

presentado en tu grupo de trabajo.
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Anexo 2. Guia del estudiante fase de desarrollo. Actividad 1.

Guia del estudiante

Nombre: Grado:

A continuacion se encuentra la informacion sobre el valor en dolares por cada barril de
petrdleo que se produce y la segunda tabla muestra el porcentaje que aporta Ecopetrol al
Producto Interno Bruto (PIB), ademas se encuentra unos datos sobre la produccion de petroleo

en Colombia.

s
Crudo WTI (USS/Barril) 77 | 80 | 80 | 84 | 84 | s | 8 | 88 88 90 | 9%
Carbén FOB (US$/Ton) 8 | 81 | 82 |8 | 8 | 88 | 8 | 8| 8 | 8 | 8
Niquel (US$/Ib) s | s | 5| s | 6| 6 6 | 6 6| 6| s
Oro (USS$/Onza) 1150 | L150 | 1200 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 1250 | 1250 | 1250 | 1250

Fuente: Ministerio de Minas, DGPM - Ministerio de Hacienda y Crédito Publico y DNP, con base en publicaciones internacionales especializadas.
* Estas proyecciones estin sujetas a amplios mérgenes de error.

v Cantidad de barriles producidos diariamente en los pozos petroleros. De acuerdo a los
reportes establecidos en Portafolio.co la pagina web que maneja los indices de

economia del pais, se establece que: “Colombia produce 930.569 barriles de petréleo

al dia” [ CITATION Por11 \1 9226 ]
v Porcentaje que aporta las regalias de la extraccion petrolera al Producto Interno Bruto

(PIB) de Colombia
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Ingresos provenientes de Impuesto de renta pagado por el Ingresos totales provenientes del

Ecopetrol 1/ resto del sector minero sector minero

Miles de Miles de Miles de
millones de millones de % PIB millones de % PIB
pesos corrientes pesos corrientes pesos corrientes
2009* 11.778 2,3% 3.150 0,6% 14.928 3,0%
2010* 4.010 0,7% 1.600 0,3% 5.610 1,0%
2011* 7.500 1,3% 1.800 0,3% 9.300 1,6%
2010* 9.000 1,5% 2.400 ‘ 0,4% 11.400 1,9%
2013* 9.900 1,5% 2.600 0,4% 12.500 1,9%
2014* 11.900 L7% 2.700 0,4% 14.600 2,1%
2015 12200 1,6% 2700 | 04% 14.900 2,0%
2016* 14.200 1,8% 3.000 0,4% 17.200 2,1%
2017* 14.800 1,7% 3.300 0,4% 18.100 2,1%
2018* 16.200 1,7% 3.900 0,4% 20.100 2,2%
2019* 17.100 1L7% 4.400 0,4% 21.500 2,1%
2020* 18.600 1,7% 4.300 0,4% 22.900 2,1%
2021* 19.000 1,6% 4.000 0,3% 23.000 2,0%
Fuente: DGPM-MHCE *Ci revision. I aamplio margen de incertidumbre.

1/ Incluyen los dividendos de Ecopetrol que recibe la Nacién, asumiendo que se distribuye el 70%, asi como el impuesto de renta pagado por dicha empresa.

a) Con la informacion suministrada, determina la cantidad de dinero que se recibe por la

produccion diaria, mensual y anual de petroleo.
b) De acuerdo a lo realizado en item anterior y la segunda tabla sobre los porcentajes

determina el aporte que realiza la produccion petrolera al PIB.
c) En un parrafo argumenta: ;Qué puedes concluir de las repuestas a los items anteriores?
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Anexo 3. Guia del estudiante fase de desarrollo. Actividad 2.

Guia del estudiante

Nombre: Grado:

Con la siguiente informacion, realiza la relacion necesaria para determinar la cantidad de agua

utilizada para la produccion de petroleo.

“Se calcula que para extraer un galon de petroleo se necesitan 10 galones de agua y que para
refinar un galon de petroleo se necesitan 7000 mil litros del preciado liquido.” [ CITATION

Las14\1 9226 ]

v Cantidad de barriles producidos diariamente en los pozos petroleros. De acuerdo a los
reportes establecidos en Portafolio.co la pagina web que maneja los indices de

economia del pais, se establece que: “Colombia produce 930.569 barriles de petroleo

al dia” [ CITATION Porl11 \l 9226 ]

Responde:

a) De acuerdo a lo obtenido anteriormente para la cantidad de agua utilizada para la
produccion de petroleo, ;te puedes imaginar esta cantidad de agua, con qué la puedes
comparar? ;Qué puedes concluir y qué sensacion te deja ésta situacidon, argumenta tu

respuesta?
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Anexo 4. Relatorias y resultados

Caracterizacion de los estudiantes

Es un grupo de estudiantes que se caracteriza por el compromiso con la clase y el trabajo que
se ponga, tienen un nivel de andlisis frente a las preguntas y debates que se generen, durante

las discusiones participan activamente y escuchan la palabra de los demas, les gusta la lectura.

Relatoria etapa de sensibilizacion

Fecha: 22 de Octubre de 2015, Hora: 4:15pm a 5:45pm Grado: Décimo, Docentes: Jacobo

Amado y Alejandra Chaparro.

Durante la primera sesion de trabajo con los estudiantes, se realizé una conversacion sobre las
motivaciones que tenian cada estudiante y cudles eran las posibilidades de realizarla. Durante
esta conversacion salieron ideas frente a las problemadticas sociales actuales en Colombia
como: la desigualdad social, vulneracion de los derechos, conflicto armado colombiano,
desigualdad de recursos econdmicos, violencia de las mujeres; sin embargo no se habia
llegado a la problemética ambiental, asi que los docentes intervienen con respecto a que es lo
que conforma una sociedad y la convivencia que hay en ella, si simplemente los humanos
hacemos parte de ella o qué otros factores influyen. En la intervencion de los estudiantes, una
estudiante contestd que los animales especificamente los gatos y perros hacen parte de la
ciudad y que existe un problema sobre el maltrato animal en Bogota. Otro estudiante contesto
sobre el problema de las corridas de toros y la violencia que se genera en ellos, ademas de los

intereses econdmicos que hay para abrir la plaza de toros de Bogota.

Luego, los docentes preguntaron si a nivel nacional existia una problematica en torno a los

animales, a lo cual responde la misma estudiante que el maltrato de los perros y gatos era a
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nivel mundial. Entonces los docentes preguntan si conocian las noticias que habian pasado
hace algunos meses en diferentes medios de comunicacion sobre la sequia de rios en algunos
municipios del pais, a lo cual la mayoria de los estudiantes afirmo que tenian conocimiento, un
estudiante comento sobre lo terrible de las imagenes de los animales muertos, entonces los
docentes afirmaron que era una problematica ambiental, entonces se realizo énfasis con la

problematica ambiental del pais y para ello se presento el video propuesto para ésta sesion.

Durante el video se observo que algunos estudiantes tomaron nota para luego debatirla con los
compafieros, otros estudiantes no tomaron nota pero estuvieron atentos, mientras que pocos

estudiantes se distrajeron con facilidad.

Luego de ver el video, los estudiantes empiezan a participar con las diferentes inquietudes y
preguntas que surgieron durante la observacion del video. La primera intervencion la realiza
una estudiante [quien tomo apuntes durante todo el video] expresando la diferencia que hay
entre la cultura urbana y la cultura que se presentan en los campesinos, es decir, la necesidad o
la lucha que se plantea en el video sobre el agua, la tierra, el medio ambiente a diferencia de
las personas que habitan en la ciudad estos factores no son pensados como herramientas para
sobrevivir en la cotidianidad, simplemente porque llegan facilmente a la mayoria de los
hogares con solo abrir la llave de agua. A su vez resaltd lo dicho por un campesino, donde
asegura que los campesinos han dejado a un lado su sombrero, poncho y alpargatas para darle
paso a una nueva vida que le ofrece las multinacionales. A lo cual la estudiante dice que es
triste ver como deben cambiar la vida en todos los aspectos. Durante esta intervencion una
compafiera asegura que todos los problemas de la humanidad desencarnan en un hecho de
doble moral y es que si no les afecta directamente no habria ningiin momento de protestas pero

si le pasa a los demas y no me afecta directamente no hay porque ayudar.
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La segunda intervencion realizada por un estudiante se basé en el agua contaminada y la
muerte de los animales, dice que los rios cuando se lleguen a contaminar ya no se pueden usar

para bafarnos.

La tercera intervencion, una estudiante se basé en los cultivos de los campesinos y los tipos
de cultivos que realizan, dice que el agua es necesaria para regarlos y si se estd contaminado el
agua, el riego de los cultivos se contaminan y se pierde la comida que alimenta a los

campesinos pero que también alimenta a las diferentes personas.

La cuarta intervencion la realiza una estudiante nuevamente y tiene la duda con respecto a si el
video es un documental o como se puede clasificar el video, a lo cual una compafiera €l
contesta que obviamente no era un documental porque no se mostraba la otra cara de la
problematica, sino que solo habia un punto de vista; ademas el profesor anadié que este video
era una denuncia realizada por los mismo campesinos y campesinas como un medio
alternativo a lo que muestran los medios de comunicacion sobre la problematica y donde los
campesinos desean mostrar las consecuencias que estan viviendo. La reaccion de los
estudiantes fue que a pesar de que el video estuviese sesgado hacia la vivencia de los
campesinos y campesinas; les asombraba que el video lo hubiesen realizado ellos con gran

naturalidad.

En un segundo momento se les entreg6 a los estudiantes las hojas guias para que respondieran
las preguntas planteadas, se realizdO en parejas. Durante este momento los estudiantes

participaron activamente y discutian en los grupos.
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Al finalizar la sesion los estudiantes compartieron algunas respuestas, donde aseguraban que
no les afectaba de manera directa, otros afirmaron que se puede trabajar matematicamente con

datos estadisticos y con respecto a la economia, es decir gastos o ganancias.

Resultados sesion sensibilizacion

1. Para la pregunta nimero uno: ;Qué es lo primero que pasa por tu cabeza, luego de ver

el video?

La totalidad de los estudiantes asegura que presenta indignacidon, impotencia, interrogantes
con respecto a si realmente es un verdadero desarrollo humano, los humanos estan acabando
con el medio ambiente, no hay un pensamiento colectivo sino individual y “las empresas les
importa el dinero por encima de cualquier cosa”, los humanos son los que estan acabando los
recursos naturales y vulneran los derechos por encima de cualquier cosa. Como se evidencia

en las siguientes imagenes.
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Mustracion 16 Conclusiones grupales e individuales de los estudiantes para las preguntas y debates

planteados.

Con respecto a la segunda pregunta:

2. (Consideras que ésta problematica te afecta?

Cinco grupos opinan que no les afecta de una manera directa, ya que se encuentran viviendo
en la ciudad y tienen condiciones diferentes a la de los campesinos o los habitantes que tienen
mayor contacto con las multinacionales, pero son conscientes de que el dafio lo estan

sufriendo otras personas diferentes a ellos.
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Ilustracion 17 Conclusiones de los estudiantes. Evidencia de las relatorias. Anexo 4.

Cinco grupos aseguran que si se ven afectados por el grado de contaminacion, la pérdida de
recursos naturales lo que lleva a que se va a acabar el mundo que habitamos, la contaminacién

del agua y la pérdida de agua potable, el desplazamiento de las comunidades, entre otras.

Tlustracion 18 Conclusiones de los estudiantes. Evidencia de las relatorias. Anexo 4.

Un grupo no se puede analizar ya que no se entiende la respuesta que dan a la pregunta

planteada.



Ilustracion 19 Respuesta de un grupo de estudiantes. Evidencia de las relatorias. Anexo 4

Tabla 4. Resultados de fase de sensibilizacion, segunda pregunta.

No afecta

No se entiende

Si afecta la respuesta

Segunda pregunta

M No afecta B Si afecta
I No se entiende la respuesta

Tlustracion 20 Resultados de fase de sensibilizacion. Anexo 4.
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Donde, un 10% de los grupos de trabajo no se puede analizar su pregunta ya que no se

entiende la respuesta dada. Existe una igualdad en términos de la cantidad de grupos en los

que aseguran que si se sienten afectados con los que no se sienten afectados.

3.

expuesto?

(Cuales problematicas consideras que se pueden trabajar de acuerdo al video
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Diez grupos (91%) estan de acuerdo que se pueden trabajar problemadticas como:
contaminacion ambiental, desplazamiento, problemas sociales, explotacion de recursos,
contaminacion de agua, vulnerabilidad de derechos, desigualdad, economia, salud,

biodiversidad, maltrato animal y desempleo.

Un grupo (9%) no contestd la pregunta planteada.

Tabla 5. Resultados fase de sensibilizacion, tercera pregunta.

No contesto | contestod
1 10

Tercera pregunta

M No contestd6 M contesto

Iustracion 21 Resultados fase de sensibilizacion, tercera pregunta. Anexo 4

Cuarta pregunta

4. (Como consideras que la Educacion Matematica se encuentra involucrada en la

problematica ambiental mencionada anteriormente?

Los once grupos afirman que se encuentra en la estadistica y los porcentajes historicos que se

puedan encontrar de la variacion de la problematica y en la economia con respecto a dinero.
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Ilustracion 22 Respuesta de los estudiantes. Evidencia de las relatorias. Anexo 4

Cabe aclarar que un grupo sefiala que la matematica y los datos matematicos fortalecen el

convencimiento de lo que esta sucediendo.

Ilustracion 23 Respuesta de un grupo de estudiantes. Evidencia de las relatorias. Anexo 4

Por ultimo, en la pregunta cinco

5. En el video se menciona que el desarrollo humano y el desarrollo econdmico no

pueden ir separados, ;Cudl es tu opinion al respecto?

Se encontr6 que:
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La totalidad de grupos de trabajo afirman que si deben ir de la mano pero que se deben genera
garantias para que el beneficio econémico no quede en unos pocos sino que sea para toda la

comunidad, donde el desarrollo econémico no pase por encima del humano.

Ilustracion 24 Conclusiones de los estudiantes. Evidencia de las relatorias. Anexo 4

Relatoria etapa de desarrollo actividad 1.

Fecha: 26 de Octubre de 2015, Hora: 4:15pm a 5:45pm Grado: Décimo, Docentes: Jacobo

Amado y Alejandra Chaparro.

Se inicia la sesion asegurandoles a los estudiantes que la actividad fue planeada de acuerdo a
las respuestas que en su gran mayoria expresaron los estudiantes, ya que muchos en sus
respuestas de la etapa de sensibilizacion, aseguraron que en la parte economica se reflejaba la

Educacion Matematica.

Se entregaron las hojas a los estudiantes y al igual que la sesion anterior trabajaron en grupos.

Lo primero que realizaron los estudiantes fue realizar la lectura de la hoja y de los datos que

ofrecian las tablas, algunos estudiantes tenian preguntas sobre la lectura de las tablas como:



110

(Doénde se ubica el petroleo? Se respondid que era la fila denominada: “crudo”, ;Qué significa
el PIB? Se generd una participacion donde algunos estudiantes quisieron responder la
pregunta, una estudiante responde que es la produccion que tiene un pais, un estudiante
complementa diciendo que también es la materia prima de un pais; a lo cual, para construir un
solo concepto, el profesor les explicd que el PIB son todos las producciones, servicios,

propiedades, bienes y demds que produce un pais y que generalmente se mide anualmente.

Los estudiantes en su gran mayoria empezaron a tomar los datos del 2015, entonces la
decision de los profesores fue designarle a cada grupo un afo en especifico para que en el

momento de la sociabilizacion se pudiera observar las variaciones.

Algunos estudiantes tuvieron inconvenientes para poder plantear las situaciones de manera
diaria, mensual y anual. Entonces se recurrio a la explicacion con otro problema que tuviera

las mismas caracteristicas.

Luego de una hora y donde los estudiantes obtienen los dineros en doélares, se realiza un
espacio para que los estudiantes compartan las ideas de cudles fueron sus caminos de solucion,
en general los estudiantes tomaron de la primera tabla y de acuerdo el afo el valor por barril,
lo multiplicaron con la produccion diaria de petréleo en Colombia y determinaron el valor

diario, luego lo realizaron de manera mensual y anual.

En ese momento, los estudiantes aseguraron que era un valor muy elevado lo que dejaba la
produccion del petroleo, ademas que no lo habian pasado a pesos Colombianos y si lo hacian
el valor iba a elevarse. Una estudiante planteé que era mucho dinero que dejaba la produccion
petrolera y lo que mas le llamaba la atencion era que el porcentaje que se le destina al PIB es

muy bajo, que si se lograba cambiar esto probablemente se mejorarian muchas problematicas
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sociales. Otro estudiante asegur6 que la actividad petrolera es la mas productiva del mundo y
que deja muy buenas ganancias en los bolsillos de muchos, a lo cual una estudiante le contesto
a costa de qué y otro estudiante contestd pues a costa de lo que vimos en el video. Otro
estudiante asegurd que la actividad petrolera es la més productiva del mundo, puesto que
muchos productos como la gasolina son utilizados diariamente en las personas y se ha vuelto
casi indispensable, lo que conlleva a dejar ganancias, lo cual dejaba varias preguntas de
reflexion sobre: ;los recursos que llegan a la poblacién? ;jLa inversion del dinero que ganan
las multinacionales que producen petréleo? y ;la cantidad de dinero si cubre con los dafios

causados en el ambiente?

Resultados etapa de desarrollo actividad 1.

Los estudiantes plantean una regla de tres para determinar los valores diarios, mensuales y
anuales de la produccion de petrdleo, los resultados varian de acuerdo al afio que se le asignd

al grupo de trabajo.
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Iustracion 14 Procedimientos realizados por algunos estudiantes para encontrar el valor deseado.

Luego de realizar los calculos necesarios, los grupos de trabajo plasmaron sus parrafos fe
conclusion con respecto a: los dineros que ganan las industrias petroleras no se ven reflejados

en el pais. Realizan una reflexién sobre la gigantesca cantidad de dinero que se produce y el
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cuestionamiento es hacia donde queda dirigido el dinero. Ademas aseguran que el porcentaje
de aporte de la explotacion petrolera al PIB de Colombia es muy bajo y que menos recursos

llegan a las comunidades.

Iustracion 15 Conclusiones de algunos grupos de trabajo de acuerdo a los valores encontrados.

Relatoria etapa de desarrollo actividad 2.

Fecha: 29 de Octubre de 2015, Hora: 4:15pm a 5:45pm Grado: Décimo, Docentes: Jacobo

Amado y Alejandra Chaparro.

Para la actividad 2, se les planteo a los estudiantes el desarrollo econémico versus el desarrollo
humano, en el cual se iba a tener en cuenta el agua como el recurso importante para la vida de
toda especie que habita la tierra, con el fin de ligar las tres sesiones anteriores y llamar la

atencion de los estudiantes.

Se les entrega las hojas y los estudiantes realizan lectura de la informacion planteada, los
estudiantes lo primero que plantean es cudntos litros tiene un galén y cuéntos litros tiene un

barril, en respuesta a esto los estudiantes que tenian acceso a internet con los celulares
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investigaron, sin embargo los profesores tenian los datos por si los estudiantes no lo

encontraban.

Los datos se plasmaron en el tablero para que estuviesen a la mano de los estudiantes. Los
profesores pudieron evidenciar que el mayor obsticulo de los estudiantes fue hacer la lectura
de la informacion realizando los cambios de unidad, para mitigar esta situacion algunos

estudiantes tacharon en la hoja y colocaron los datos para que la lectura se facilitar.

Luego de un largo tiempo los estudiantes no encontraban la forma para determinar la cantidad
de agua, asi que un estudiante pregunto si se podia plantear una regla de tres pero que no
entendia como resolverla, asi que el estudiante escribi6 lo que creia y le pregunto al profesor
como resolverla, el profesor planteandole diferentes preguntas permitido que el estudiante se
diera cuenta de la forma para resolverlo. El estudiante comparti6 la solucidon con su grupo de
trabajo y poco a poco los grupos se dieron cuenta de como se planteaba. El profesor hablo para
todos asegurandoles que en otras asignaturas los habia visto plantear gran variedad de regla de
tres simples y compuestas, pero los estudiantes en medio de risas por lo que el profesor les
habia dicho pero con un tono de seriedad asegurar que el contexto en el que le habiamos
planteado la regla de tres jamas lo habian visto y que tampoco se les ocurria plantearlo. Con la
respuesta de los estudiantes nos permitimos asegurar que es importante en la Educacion
Matematica plantear el contexto, porque mas alla de solicitar unos calculos, la respuesta es lo

que nos permite realizar conclusiones.

Cada vez que los estudiantes iban encontrando la respuesta y su numero de litros tan elevado,
se sorprendian cada vez mads, algunos comentaban entre sus compafieros que gastaban 20

minutos bafidndose y que era mucha agua pero que no se comparaba con la cantidad de agua
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que se requiere para la produccion de petrdleo, entre risas le decian a sus compafieros que iban
a bafarse menos tiempo, puesto que no aguantaba gastar tanta agua en petroleo mas el agua de
la ducha. Otra reaccion fue la de una estudiante comentando la necesidad de crear proyectos o
desde la casa recoger el agua lluvia para diferentes actividades, un estudiante le replica que esa
agua no se puede usar para el consumo por el tema del ciclo del agua, a lo cual le contesta la
compafiera en tono de ironia que no es para eso que se puede usar para bajar el agua de los

barios.

Estas reacciones en tipo de comentarios entre compafieros nos permiten evidenciar que hay un
nivel de sensibilizacion por parte de los estudiantes entorno a la cantidad de agua que es
utilizada en la produccién de petrdleo y a sabiendas de que no se puede acabar con esta

produccion si se pueden tomar medidas desde cada individuo.

Por ultimo, para imaginarse la cantidad de agua los estudiantes no entendian como plantearlo,
asi que el profesor les planteo la comparacion con el caudal de un rio o la cantidad de agua
que hay en la represa del Chingaza, pero muchos estudiantes no tenian relacion con ello; asi
que un grupo de estudiantes planteo que se comparara con la cantidad de agua que hay en una
piscina, pero otro compafiero dijo que habian piscinas diferentes, entonces una estudiante
contesto que con una piscina olimpica, con lo que todos estuvimos de acuerdo. Asi que el
siguiente paso fue investigar la cantidad de litros que tiene una piscina olimpica, luego de ello

los estudiantes encontraron la misma cantidad y realizaron la comparacion.

Resultados etapa de desarrollo actividad 2.

Los grupos de trabajo plantean los cambios de unidad necesaria para determinar los valores

que se solicitan. Recurren a reglas de tres como estrategia de solucion. Ademads los estudiantes
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proponen comparar la cantidad de agua utilizada con respecto a la cantidad de agua en litros

que tiene una piscina olimpica (2°500.000 litros de agua).

Iustracion 25 Procedimientos realizados por los estudiantes para encontrar el valor. Evidencia de las

relatorias. Anexo 4.

Relatoria etapa de reflexion.

Fecha: 5 de Noviembre de 2015, Hora: 4:15pm a 5:20pm Grado: Décimo, Docentes: Jacobo

Amado y Alejandra Chaparro.

En esta sesion, se realizaron comentarios generales sobre el trabajo realizado las sesiones
anteriores. Los estudiantes contestaron que habia sido un trabajo productivo y que habian
aprendido diferentes situaciones, ademas de que no terminaban de asimilar la cantidad de agua

que se gasta en la produccion petrolera.

El profesor les pregunta que si esas conclusiones podian salir del salon o si se quedaban en €1,

algunos estudiantes propusieron que se podian realizar carteles que especifiquen lo realizado
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en la clase para que los compafieros se enteraran, otros no estuvieron de acuerdo con los
carteles prefirieron hacer un escrito y asi empezaron a surgir ideas y se fueron conformando

los grupos.

Entonces surgieron dos grupos que van a realizar carteles, dos grupos que van a realizar
maquetas, un grupo que realizara un escrito, un grupo que va a realizar un video y un grupo
que no defini6 que iba a realizar pero que iba a ser una sorpresa. Los profesores fueron
enfaticos en que en esos proyectos se evidenciard una postura como conclusion grupal del

proyecto sobre el medio ambiente.

Fecha: 12 de Noviembre de 2015, Hora: 4:15pm a 5:50pm Grado: Décimo, Docentes: Jacobo

Amado y Alejandra Chaparro.

Resultados: Entrega de los trabajos finales.

En el primer momento el profesor realiza comentarios generales sobre la terminacion del afio
escolar, con respecto a los aprendizajes mutuos que se realizaron durante todas las sesiones,

ademas de aquellas personas que debian quedarse la otra semana a la recuperacion.

Como segundo momento se hace la introduccion a la socializacion de los trabajos finales, se

les pide a los estudiantes que escuchen a los compafieros.

El primer grupo (tres estudiantes) pasa a realizar la socializacion de su trabajo, afirmar que
realizaron un escrito donde plasmaron la indignacién de acuerdo a los resultados que se
obtuvieron en las sesiones anteriores, donde aseguran que ponen su posicion sobre la cantidad
de recursos que sale y entra de la explotacion petrolera y ese recurso no se ve reflejado en la

sociedad en la que esta afectando directa o indirectamente la explotacion de recursos, ponen
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como ejemplo el caso de algunas petroleras venezolanas, las cuales construyen minimamente
una escuela y no arrasan con ella; el grupo desea colocar su punto de debate con el salon frente
a reflexionar sobre los dineros que no se destinan a la comunidad directamente sino a causas

como la teleton, simplemente para disminuir impuestos y peor aun teleton no destina los

recursos a todos los nifios que presentan discapacidades.

Iustracion 5 Escrito realizado por un grupo de estudiantes.

El profesor pregunta al grupo si hay preguntas, aportes, inquietudes o discrepancias con el
escrito realizado por los compaferos, donde una estudiante participa diciendo que esta de
acuerdo con que los recursos no se ven, donde los grandes dineros que genera la explotacion
petrolera no se ven reflejados en las comunidades que son directamente afectadas. Otra

compafiera opina si so6lo se estdn fijando aquellas consecuencias malas que producen la
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explotaciéon petrolera o también las cosas buenas, donde aseguran que es un tema de

indignacion por tanto s6lo hay un punto de vista.

Durante la discusion también se plantea las formas de accion, pues una estudiante asegura que
su indignacion también se ve reflejada en que no puede hacer nada, a lo cual otra compafiera le
responde inmediatamente que si puede realizar algo, no simplemente las manifestaciones
simbdlicas sino que también se reflejen las acciones politicas en torno a la creacion de leyes o
politicas donde la comunidad exprese sus puntos de vista, lo que se concluye que debe ser una
presion social, la conciencia y el accionar juridico que pueden cambiar la forma de

explotacion petrolera.

El segundo grupo [conformado por cuatro estudiantes] presenta su libro final donde se muestra
el trabajo que realizaron durante las sesiones y las indagaciones o busquedas de informacion
que realizaron extra clase, este libro estd pensado para todos incluidos los nifios, ya que traen
imagenes y esta escrito de la manera mas sintética y entendible para todos, este grupo le
aposto a la creacion de un libro llamado “Fracturando vida” y tiene como propodsito generar
conciencia con respecto a la pérdida de agua cuando se realiza la extraccion petrolera,
cuestionar las acciones individuales que pueden hacer desde las casas y demas lugares,
transmitir la informacion aprendida, entre otras acciones, y que ésta conciencia se genere
desde la temprana edad. El libro estd compuesto por dos partes: la primera sobre la extraccion
del petroleo y el método denominado Fracking y la segunda sobre la economia de Colombia

basada en el petroleo.
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Ilustracion 7 Portada del Libro

Iustracion 26 Integrantes del grupo que realizé la propuesta de libro. Evidencia de las relatorias. Anexo 4.
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Tlustraciéon 11 Primeras paginas del primer apartado del libro realizado por un grupo de estudiantes.

Iustracion 12 primeras paginas del segundo apartado.

El grupo expone el contenido del libro, inician con la explicacion de donde sale el petrdleo y
mencionan que es una sustancia subterranea, es decir, en las rocas, existiendo dos tipos de
ellas, la primera es aquella que tiene grietas y es por alli donde puede fluir el petrdleo
mientras, que existen las rocas selladas, las cuales requieren de un método para romperlas, este
método se denomina Fracking, que es la fracturacion hidraulica, donde por medio de agua,
arena y mezcla de quimicos nocivos rompe las piedras selladas para que pueda fluir el
petrdleo. Las consecuencias que deja el Fracking es la contaminacion del agua por culpa de la

mezcla de quimicos nocivos, durante el método el agua que es utilizada bajo precision luego
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de romper las rocas se devuelve por los tubos pero esta agua ya no es potable y tampoco es
utilizada en la industria petrolera, por tanto es vertida en tanques y sellados para luego ser
enterrados en el subsuelo, lo cual trac como consecuencia y no es dimensionado por las
grandes empresas, es que en el subsuelo hay mas pozos de agua potable, entonces puede
ocurrir que los tanques queden fugas y contamine dichos pozos. Ademas el uso de Fracking en
Colombia no tiene los mismos resultados que en Estados Unidos, ya que geograficamente sus

condiciones son diferentes, por tanto las consecuencias también varian.

Por ultimo exponen la economia colombiana, donde aseguran que Colombia es uno de los
paises donde se produce grandes cantidades de petroleo, entonces si la industria del petréleo
cae (qué pasa con la economia de Colombia? Especificamente en la vida de un trabajador si el
dolar sube su sueldo disminuye y viceversa, entonces son proporciones inversas, por tanto
todas aquellas industrias que manejan el ddlar como su moneda si el dolar aumenta ellos
aumentaran sus precios. Una de las consecuencias de la subida del dolar es por la industria del
petroleo, ya que la industria petrolera cayoé en Colombia y se genera escases de dolares, ya que
pocas multinacionales invierten en Colombia para la extraccion de petroleo, ya que Estados
Unidos encontrd la forma para explotar sus suelos, y que tenian el problema de roas sin
grietas por lo cual no fluia el petréleo, pero con la ayuda del Fracking ya pueden explotar sus

suelos.

Por tanto, terminan su libro con unas preguntas que le permitan al lector concluir y generar

3

conciencia, estas son: “;vamos a recuperar la industria petrolera perdiendo tanta agua?,
Jpetroleo o vida? ;jEstamos dispuestos a dejar la economia de Colombia en manos de otro

pais? ;Nos arriesgaremos a las consecuencias del Fracking? ;Algun dia nos pondremos los

pantalones y actuaremos para mejorar este pais?”
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Ilustraciéon 13 Preguntas realizadas a los lectores

Se gener6 el debate sobre la presentacion del segundo grupo, donde se recato el interés que
tuvieron porque otros conocieran esta problematica y que fuera de una manera rapida,
ilustrativa y que genere conciencia. También se rescatd el trabajo de investigacion y el manejo
de informacion para que todos la puedan entender. Los compafieros resaltan el trabajo

realizado por el grupo.

El tercer grupo (tres estudiantes) presentd una maqueta donde quisieron generar conciencia y
plasmar el proceso que se requiere para la produccion de objetos que requieren petrdleo. En la
maqueta muestran la primera parte la proporcion de gasto de agua y petréleo, luego los dafios

ambientales que se generan, para producir el jabon que es utilizado en todos los lugares.
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Iustracion 8 Maqueta realizada por el grupo de trabajo

Se da inicio al debate con la siguiente pregunta: ;se pueden imaginar el mundo sin petroleo, se
acabaria la raza humana? La respuesta de los estudiantes fue que no, lo que cambiaria seria el
estilo de vida de las personas, la energia solar podria implementarse para la movilidad de
carros y muchas cosas mas, los jabones, shampoo artesanales no requieren de petrdleo y los
cosméticos artesanales tampoco usan de ello, asegura un grupo de estudiantes. Lo que
conlleva a decir que se cre6 una necesidad de utilizar estos productos, el problema de la
industrializacién y de los estereotipos que ha venido vendiendo el mercado, sino el uso

concientizado de los productos.

El grupo expositor retoma la idea de que las cosas que se realizaron el aula, deben
comunicarse a los demas, a través de la creacion de conciencia, este grupo asegura que no
tenia idea de lo que sucedia con la explotacion petrolera, ni mucho menos la cantidad de agua
que se utilizaba para la extraccion y produccion del petroleo y sus derivados, pero resaltan que
debe ser un trabajo de todos realizar conciencia desde casa y desde el grupo de amigos para

lograr una cadena, para luego generar acciones. Para completar una estudiante asegura que si
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todos los del salon ya conocemos lo que sucede podemos replegar la informaciéon o minimo

reducir la cantidad de agua gastada durante la ducha.

El cuarto grupo (cuatro estudiantes) presenta una cartelera para poder compartir en una parte
del colegio, donde destacan el petrodleo en cuatro partes, la primera con respecto al suelo,
donde sale el petroleo, si hay accidentes puede generar pérdida de suelo, ya que se logra suelos
infértiles, ademas de la deforestacion de los bosques para poder entrar la maquinaria los
materiales necesarios. Lo otro también es el desplazamiento de la poblacion por la compra de

suelos o la pérdida de recursos naturales de los cuales se mantenia la poblacion.

Iustracion 9 Cartelera que muestra los efectos del petréleo realizado por un grupo de estudiantes.

Como segunda parte se encuentra el efecto que produce el petroleo en el agua, donde se
presentan los derrames de crudo en los mares, generando daios irreversibles y pérdida de vida
marina. En tercer lugar se evidencia la contaminacion del aire como consecuencia de la
produccion de hidrocarburos causando problemas para la salud en las vias respiratorias. Por
ultima parte se presentan los efectos en la biodiversidad, afectacion en los yacimientos de

agua, muerte de las especies, dafio en la fauna marina.
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Se abre el espacio de discusion, en el cual, se resalta la afectacion social que causa no
simplemente el dafio ambiental, sino que con ello trae los desplazamientos en las poblaciones

cercanas a las multinacionales.

El quinto grupo (s6lo una estudiante) por medio de una maqueta plasma las herramientas que
son utilizadas para la extraccion de petroleo, explicando las formas de extraccion de petrdleo,
la terrestre construye una roca sobre el terreno donde se sabe que hay petroleo, lo que hace es
perforar las rocas a través de engranajes, la extraccidn marina hace lo mismo a diferencia que
el derramamiento de petrdleo es mayor y deja consecuencias irreversibles, y la extraccion
forzada utiliza dos cosas, la primera es la maquina que extrae petroleo y la otra es la encargada
de mover el petroleo por medio de un gas. La conclusion de la estudiante es que el petroleo
tiene muchas cosas malas y en la exposicion s6lo se mostr6 el proceso, pero a consideracion

personal utiliza todos los objetos que tienen petroleo pero por todo lo malo que tenga no las

puede dejar de usar.

Iustraciéon 10 Una réplica realizada en material reciclado de una maquina para la extraccion del petroéleo,

realizado por una estudiante.
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El sexto grupo (dos estudiantes) mediante un escrito plantea lo sucedido en Choachi un
municipio cercano a Bogota, el cual estd presentando problemas con respecto a la
problematica ambiental que se presenta en las quebradas y la biodiversidad de los paramos

generando lugares desérticos en los paramos que son protegidos legalmente.

Durante el debate los estudiantes resaltaron que en lugares tan cercanos a Bogota y no se habia
mencionado o destacado dicha problemadtica por los medios de comunicacidon, lo cual se
destacd que los medios de comunicacion privados no suele contar estas historias porque
lograrian un pensamiento critico en sus televidentes y a ellos lo que les conviene es que sus
televidentes no se cuestionen de lo que sucede, por ello se resaltd la necesidad de utilizar

medios alternativos de informacion.

“:Qué esta pasando con Choachi?

Por: Waira Gamba Sanabria y Gabriela Valencia Benavides

Escuela Mediatica, grado decimo

Hace mas de dos afios en el municipio de Choachi, ubicado a dos horas de Bogota se ha
venido presentando por parte de la empresa bogotana Cosargo SAS compras de terreno en la
vereda “agua dulce” lugar del que nacen cinco importantes quebradas que se encargan de
proveer agua no solo al municipio sino también a Bogota y sus alrededores, posteriormente
dichas compras se convirtieron en zonas de exploraciones mineras en busca de arenisca' En la
zona se encuentra el parque ecologico Matarredonda (ubicado en el paramo de cruz verde el
cual hace parte del gran complejo de paramos “Sumapaz” uno de los mas grandes de
Colombia) donde se originan los rios Teusaca, Palmar y San Cristobal. Durante el proceso de

exploracion la empresa se ha encargado de extraer constantemente agua de dicho parque la
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cual como se menciond antes proviene del paramo el proceso de explotacion esta siendo

planeado para realizarse durante el proximo afio.

Recordemos que la mayoria de ingresos en Choachi dependen del turismo y este se alimenta de
lugares como: termales Santa Monica, artesanias, manualidades, Casa de la Cultura, Iglesia de
San Miguel, La Pefia Azul, Paramo de Cruz Verde, Parque Ecolégico Matarredonda,

Parque Natural El Verjon.

El caso de la compaiiia Cosargo SAS no es el primero en el lugar que esta dafiando el
ecosistema y la biodiversidad del paramo de cruz verde ya que desde hace varios siglos se
extrae del sitio material para construccion ignorando que es una zona ecoldgica protegida,

amenazando con volver dicho paramo una zona cada vez mas desértica.

En marzo de este afio la poblacion de Choachi recibié la esperada noticia en la cual La
Procuraduria Delegada para Asuntos Ambientales y Agrarios envid un comunicado a la
Agencia Nacional de Mineria y a la Corporaciéon Autonoma Regional de la Orinoquia para que
se suspendiera el proceso de extraccion de la piedra ya antes mencionada ya que la zona donde
se llevaria a cabo cuenta con “un drea de paramo a una altitud de 3.000 a 3.200 m.s.n.m., por
ende es un ecosistema de paramo con vegetacion que lo caracteriza, con nacimientos de agua
y bosque de niebla en el area de influencia. Como se argumenta normativamente, debe ser

protegida y conservada”

.Y como se extrae la arenisca?

“Antes de empezar una voladura se hace “limpieza” de la zona de trabajo y el banco de
trabajo. La zona de trabajo es el espacio que necesitara el bloque de piedra natural arenisca
para desplazarse libremente una vez detonado el explosivo y el banco de trabajo es la

plataforma donde se realizara la perforacion de los barrenos. Es muy importante que el banco
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de trabajo esté limpio de polvo y de piedras para detectar las grietas naturales del terreno y

no dafiar los bloques que se extraen

Una vez limpiada toda la zona empieza la perforacion. La perforacion consiste en hacer
agujeros usando una perforadora manual asociada a un compresor. Los agujeros hechos
tienen una diametro de 3,3 cm y separados entre ellos unos 8 o 10 cm. El objetivo de esta
distancia y de este diametro es conseguir un corte sin daniar el bloque de piedra natural
arenisca que se extrae y sin dafiar el que queda en el terreno. La altura de la perforacion
dependerd de la altura del bloque de piedra natural arenisca que queremos extraer, oscila

normalmente entre 1 m a 2,5 m.

La perforacion se prepara con antelacion al dia de la voladura, para que los agujeros no se

llenen de materiales o agua en caso de lluvia se ponen trozos de plastico suficientemente

999917

grande para tapar el agujero y protegerlo.

El ultimo grupo (dos estudiantes) plantearon un video creado por ellas, donde desean presentar
el problema del accionar de las personas frente a diferentes problematicas sociales que se
presentan, donde muchos de ellos solo se quedan en palabras y muy pocas veces sus actos son

coherentes con sus palabras.

El video se puede encontrar en el siguiente link, realizado por Maria José Recalde y Juanita

Martinez:

https://drive.google.com/file/d/0BOr_7Ty8t1FbYzZVRMkIBVUIxX3c/view?pli=1

17 Escrito realizado por las estudiantes Waira y Gabriela fue enviado via email.


https://drive.google.com/file/d/0B0r_7Ty8t1FbYzVRMkJBVUIxX3c/view?pli=1
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En el espacio del debate se habld que no se podia generalizar lo que realizan las personas con
respecto a una problemadtica si a los demds no les gusta o no creen que alli puede estar la
soluciodn, el problema se enmarca en que todas las personas no estan de acuerdo con lo que los

demas hacen o piensan, pero que se debe llegar a acuerdos tolerantes en espacios de discusion.

Con el fin de cerrar la exposicion de los trabajos finales, se concluye con la pregunta ;Cual fue
el papel de la matematica en los proyectos? Los estudiantes participaron con respuestas como:
los porcentajes que utilizamos para determinar los dineros, las variaciones que se evidenciaron
durante los afos en cuestion de precios de barril, los cambios de unidades, la regla de tres que
se planted para encontrar los valores, la estadistica, la proporcion de agua y petrdleo, el
analisis econdmico que realiz6 el grupo de Mawii (grupo quien realiz6 el libro) y el profesor
plantea la siguiente pregunta ;todos esos procedimientos, algoritmos, calculos y demas para
que les sirvié? Los estudiantes responden que para analizar la problemadtica de la extraccion
petrolera, para darnos cuenta de cifras que jamas habian pasado por la cabeza, para determinar
los dafios que genera el petroleo, entre muchas ideas mas. Por tanto los profesores cierran
agradeciendo la participacion y el interés de los estudiantes por participar en el proyecto y con
el fin de institucionalizar las dos preguntas planteadas, establecen que la Educacion
Matematica no solo es el mundo abstracto que el curriculo lo plantea, sino que la Educacion
Matematica puede ser utilizada en diferentes contextos y que ella no se convierta en el fin, es
decir, solamente encontrar el valor de una incognita, sino que ella pueda ser una herramienta
que permita enriquecer los argumentos de las personas, en el caso especifico de este proyecto
se utilizaron datos estadisticos, caminos como la regla de tres, cifras elevadas, cambios de
unidad, pero estos procedimientos no quedaron plasmados como niimeros, sino que se logrd

que los estudiantes se preocuparan por transmitir a los demds lo que habian aprendido a través
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de los niimeros, pero muchos de ustedes no hablaron de nimeros sino que le dieron sentido a
ello para poder compartir a la sociedad, donde les permiti6 realizar andlisis y toma de
decisiones, y la invitacion es para que utilizar la Educacion Matematica sea utilizada en
diferentes contextos que permitan analisis, toma de decision y enriquecer los argumentos y
que enriquezcan el punto critico de las situaciones, es decir, matematizar las situaciones de las
realidades concretas de diferentes sociedades. Los estudiantes aseguran que la matematica
desde ese punto de vista es mas agradable, permite la conexién con otras areas, hacer
investigaciones, reflexionar sobre ello, les gustd trabajar las matematicas a través de este

proyecto.
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