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Resumen

El presente articulo tiene por objetivo principal es-
tudiar las posibles relaciones entre procesos y es-
quemas asociados a la modelacién matematica y
a la matematizacién de fenémenos ambientales, y
los elementos vinculados a la generacion de con-
ciencia ambiental, a partir de un anélisis realizado
sobre productos construidos por un grupo de estu-
diantes, que han cursado el espacio de formacién
Matematizaciéon de problemas medio ambientales,
del proyecto curricular de Licenciatura en Matema-
ticas LEMA y un grupo de estudiantes de primer se-
mestre, que por el contrario no han experimentado
de manera formal un proceso de modelacién mate-
matica; andlisis que se hace a partir de un estudio
de caso en investigacion cualitativa de tipo explica-
tivo, que permitié evidenciar una comprensién de

la matematizacion, la conciencia ambiental y la re-
lacion existente entre estos dos aspectos. El andlisis
realizado sobre los productos y las interpretaciones
de los estudiantes que participaron directamente en
l[a matematizacion de los fenémenos ambientales
nos permite manifestar la importancia del uso y ma-
nejo de esquemas, actividades y métodos en mate-
maticas y estadistica en los procesos que permitan
comprender a profundidad los impactos ambien-
tales en diversas situaciones que se manifiestan en
nuestra realidad, asi como en la toma de decisiones
y en la generacién de conciencia ambiental en co-
munidad. El trabajo contribuye a fomentar espacios
para la reflexién de nuestra actuacién como profe-
sores de matemadticas en los procesos de generacién
de conciencia ambiental a partir de la matematiza-
cién como actividad humana.
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Abstract

The main objective of this article is to study the possible
relationships between processes and schemes associa-
ted with mathematical modeling and the mathemati-
zation of environmental phenomena and the elements
linked to the generation of environmental awareness,
based on an analysis conducted on products elaborated
by a group of students, who studied the training spa-
ce called mathematization of environmental problems
and the curriculum project for the Bachelor of Mathe-
matics LEMA program. It also included a group of stu-
dents of first semester, who, on the contrary, had not
formally undergone a mathematical modeling process.
The analysis was based on a case study within expla-
natory qualitative research, which showed an unders-
tanding of mathematization, environmental awareness,
and the relationship between these two. The analysis
carried out on the products and interpretations of stu-
dents who participated directly in the mathematization
of environmental phenomena allows us to state the im-
portance of the use and management of schemes, acti-
vities, and methods in mathematical and statistical in
processes and to gain an in-depth understanding of the
various environmental impacts that manifest themselves
in our reality. This is also important for decision-making
and the generation of environmental awareness in our
communities. This work contributes to fostering spaces
for the reflection of our actions as mathematics teachers
in processes involving the generation of environmental
awareness from mathematics as human activity.
Keywords: environmental awareness; environmental
education; mathematical modeling; mathematization;
teacher training.

Resumo

O principal objetivo deste artigo é estudar as possiveis
relagbes entre processos e esquemas associados a mo-
delagem matematica e a Matemdtica dos fendmenos
ambientais e os elementos ligados a geragdo de cons-
ciéncia ambiental, a partir de uma analise realizada

sobre produtos construidos por um grupo de estudan-
tes, que completaram o espago de treinamento de Ma-
tematizagdo para problemas ambientais , do projeto
curricular de Bacharelado em Matematica da LEMA e
de um grupo de alunos do primeiro semestre, que, pelo
contrdrio, ndo passaram formalmente por um processo
de modelagem matemadtica; andlise baseada em estudo
de caso em pesquisa qualitativa de um tipo explicativo,
que mostrou compreensdo da matemdtica, consciéncia
ambiental e relagdo entre esses dois aspectos. A analise
realizada sobre os produtos e interpretagdes dos alu-
nos que participaram diretamente da Matematica dos
fendmenos ambientais permite manifestar a importan-
cia do uso e gestdao de esquemas, atividades e méto-
dos em matematica e estatistica em processos que nos
permitam compreender a fundo os impactos ambien-
tais em diversas situagdes que se manifestam em nossa
realidade, bem como na tomada de decisdes e na ge-
ragao de consciéncia ambiental na comunidade. O tra-
balho contribui para fomentar espagos para a reflexdo
de nossas agbes como professores de Matemdtica nos
processos de geracao de conscientizagdo ambiental da
Matematica como atividade humana.

Palavras-chaves: consciéncia ambiental; educacdo am-
biental; formacdo de professores; mathmatizagao; mo-
delagem matematica.

Introduccion

La ensenanza de las matemdticas en la actualidad
es una red compleja que involucra, entre otros,
el reconocimiento de que las mismas deben con-
tribuir a la interpretacién y el analisis de diferen-
tes problematicas de afectacion local y mundial.
Las problematicas ambientales se manifiestan en
diversos contextos y tienen un impacto cada vez
mas explicito en nuestra realidad, lo que impli-
ca considerarlas como un punto importante en la
educacion actual, pues es fundamental compleji-
zar la visiéon que se ha tenido del medio ambien-
te, que para Pasek de Pinto (2004) se ha centrado
exclusivamente en el componente natural y en la
consideracion del hombre como eje gravitacional
(antropocentrismo) y no como un integrante, cuyas
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acciones pueden ayudar o empobrecer la conser-
vacion del mismo; de la misma forma, esta evolu-
cién de la comprensién del medio ambiente debe
involucrar una reflexion y analisis sobre el manejo
de los recursos, pues el consumismo a nivel mun-
dial ha llevado a diferentes paises a centrar su inte-
rés, principalmente, en la explotacién despiadada
de estos recursos con los que contamos en nuestro
planeta.

En primera instancia, ubicamos los procesos de
interpretacién y analisis de fenémenos ambienta-
les dentro de los procesos generales de modela-
cién matematica, desde la perspectiva de Munoz
et al. (2014), quienes indican que “la modelacion
matematica es uno de los dominios de investiga-
cién que, al interior de la Educacién Matematica,
asume como objeto de estudio las relaciones entre
los contextos, situaciones propias de la cultura y
de las demds ciencias con la matematica” (p. 51),
lo que nos permite manifestar la importancia de
la modelacion matematica en la caracterizacion y
el estudio de diversos fendmenos de impacto am-
biental, aspecto fundamental en la comprensién
del medio ambiente.

Pensar las matemdticas como una actividad hu-
mana involucra, entre otras, una caracterizacion de
esta ciencia que contribuya en la interpretacion de
diferentes fendmenos que afectan nuestro planeta,
lo que nos permite considerar la relevancia de la
matematizacion en la formacion de profesores, en el
sentido de hacer de las matematicas una herramien-
ta para interpretar, analizar, comprender nuestra
realidad y que contribuya en la toma de decisio-
nes y en la caracterizacién compleja de fenémenos
de impacto ambiental, igualmente compartimos la
perspectiva de Freudenthal (1991), cuando mani-
fiesta que la matematizacion horizontal implica ir
del mundo real al mundo de los simbolos, mientras
que la matematizacién vertical significa desenvol-
verse en el mundo de los simbolos.

Consideramos que un aspecto fundamental en
los procesos de matematizacién y modelacion ma-
tematica es su papel significativo en el analisis y
la interpretacion de fenémenos, lo que implica

caracterizar la conciencia ambiental en el sentido
del presente articulo. Para Corraliza (como se cité
en Villamil, 2018) “varios investigadores conciben
la conciencia ambiental como una actitud general
hacia el objeto de actitud ‘proteccién del medio
ambiente’” (p. 44), igualmente, para Febles (como
se citd en Alea, 2006) la conciencia ambiental es
“el sistema de vivencias, conocimientos y expe-
riencias que el individuo utiliza activamente en su
relacion con el medio ambiente” (p. 6), lo que im-
plica considerar los procesos de modelacion y ma-
tematizacion en la constituciéon de conocimientos,
experiencias y vivencias en el marco de la actitud
de los seres humanos hacia el medio ambiente.
En el presente articulo queremos dar a conocer
algunos procesos de comprension e interpretacion
ambiental que se han dado en los Gltimos tiempos
en la formacién de profesores de Matemdticas de
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
UDFJC y cémo estos pueden contribuir a la gene-
racion de conciencia ambiental en diferentes co-
munidades, como una oportunidad para involucrar
los procesos de matematizacién y de modelacién
matematica en la generacion de conciencia am-
biental, asociados a diversos fenémenos que ma-
nifiestan una necesidad de investigar y profundizar.

Metodologia

El presente articulo expone la importancia de pro-
cesos asociados a la modelacién matemdtica en
espacios de generacién de conciencia ambiental
desarrollados por estudiantes para profesor de Ma-
tematicas EPPM, a partir de un andlisis realizado
a productos hechos por estudiantes que han cur-
sado el espacio de formacién Matematizacién de
problemas medio ambientales, en los que se evi-
dencian estos procesos, espacio que pertenece al
proyecto curricular de Licenciatura en Matema-
ticas LEMA de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas en Bogota, Colombia.

Es importante reconocer que en la LEMA, “los
problemas matematicos se utilizan como instru-
mentos de aprendizaje cuyo potencial radica en
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las practicas de matematizacion, modelacion,
conjeturacion y demostracion de propiedades ma-
tematicas mediante el uso del lenguaje y repre-
sentaciones matemdticas en que se involucran los
resolutores” (Bohdrquez et al., como se cité en Li-
cenciatura en Matematicas, 2017, p. 29). Y en la
perspectiva de los procesos de matematizacién, en
la LEMA se reconoce que el aprendizaje de las ma-
tematicas y la resolucién de problemas son:

generadores de destrezas reflexivas, motivadores
de la interaccién social y [en los cuales se consi-
dere] la idea de “actividad” como articuladora del
proceso. La “actividad” pasa a ser el centro del pro-
ceso de aprendizaje. Actividad como conjunto de
procesos vinculados a una situacién problemdtica o
tarea y que genera conocimiento, y no sélo conside-
rados como procesos cognitivos individuales, sino
también contemplando su aspecto social, al origi-
narse cuando un grupo intenta resolver una tarea.
(Garcia, como se cité en Licenciatura en Matemati-
cas, 2017, p. 29)

Ahora bien, reconociendo que “la principal
caracteristica de la investigacion cualitativa es su
interés por captar la realidad a través de los ojos
de los sujetos actuantes, a partir de la percepcion
que ellos y ellas tienen de su propio contexto”
(Gurdian, como se cité en Duran, 2012, p. 123),
nuestro propésito como investigadores es proble-
matizar el aspecto ya mencionado a través de la
pregunta orientadora: ;como involucrar la mate-
matizacién para generar conciencia ambiental? Te-
niendo en cuenta los rasgos sefialados por Flick
(como se cit6 en Vasilachis, 2006)

* a)laadecuacion de los métodos y las teorias: el
objetivo de la investigacién es mas descubrir lo
nuevo y desarrollar teorias fundamentadas em-
piricamente que verificar teorias ya conocidas.

e b) la perspectiva de los participantes y su di-
versidad: la investigacion cualitativa analiza
el conocimiento de los actores sociales y sus
practicas.

* ) la reflexividad del investigador y de la inves-
tigacion: la investigacion cualitativa toma a la
comunicacion del investigador con el campo 'y
con sus miembros como una parte explicita de
la produccién de conocimiento. Las subjetivi-
dades del investigador y de los actores impli-
cados son parte del proceso de investigacion.

e d) /a variedad de enfoques y métodos en la in-
vestigacion cualitativa: la investigacioén cuali-
tativa no esta basada en un concepto teérico
y metodoldgico unificado. Varias perspectivas
tedricas y sus respectivos métodos caracterizan
las discusiones y la practica de investigacion.
(pp. 26-27)

y los componentes de la investigacion cualitati-
va (Vasilachis, 2006): “los datos, los procedimien-
tos de andlisis de esos datos y el informe final” (p.
30), estructuramos el trabajo realizado con el gru-
po de estudiantes para profesor desde el estudio
de caso en la investigacion cualitativa (ECC), en-
tendiendo este como “un proceso de indagacion
focalizado en la descripcién y examen detallado,
comprehensivo, sistemdtico, en profundidad de un
caso definido, sea un hecho, fenédmeno, aconte-
cimiento o situacion particular” (Duran, 2012, p.
128), y dado que este “no es una eleccién metodo-
l6gica, sino una eleccién de lo que sera estudiado”
(Stake, como se cit6é en Durdn, 2012, p. 129).

Desde el punto de vista de Stake (como se citd
en Durdn, 2012) se retoman cinco requerimientos
para la optimizacion de la comprension del caso:

1. Seleccion de tema/area, lo que es clave para
el estudio. Deben considerarse los siguientes
aspectos: determinar el caso identificando cla-
ramente la unidad de andlisis; su delimitacion
(puede ser por tiempo y lugar, tiempo y activi-
dad, definicién y contexto)

2. La triangulacion refleja un intento para obte-
ner una comprension profunda del fenémeno
en estudio. Stake (2005, p. 454) la define como
“un proceso de utilizacién de mdltiples percep-
ciones para aclarar significados, verificando la
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capacidad de repeticion de una observacion o
interpretacion”.

3. Conocimiento experiencial. Se refiere a la rela-
cién con la facilitacion de experiencias vicarias
—del investigador— y flexibilidad cognitiva —
del lector—. Esto implica la forma de presentar
la informacién como una indagacion narra-
tiva o contando una historia (storytelling). Lo
constituye un conocimiento tdcito, concreto e
irreflexivo (que se va construyendo a partir de
formas de actuacién observadas).

4. Contextos: deben considerarse aspectos hist6-
ricos, culturales, fisicos y geograficos, ademas
de los contextos econémico, social, politico,
ético y estético, en su interaccion e influencia
con el caso en estudio, seglin corresponda a la
delimitacion realizada.

5. Actividades: iniciar el estudio con un esbozo
de idea de los que podria ser el reporte final,
anticipando el orden y el tamano de las partes
de la historia. De esta forma se puede reducir
las posibilidades de recuperar demasiados da-
tos de cualquier tipo. (pp. 130-131)

Este ECC es de caracter explicativo (Lépez,
2013) en el cual se pretende analizar las interpre-
taciones de los procesos asociados a la modela-
cién matemdtica que ellos desarrollaron y en qué
medida estos contribuyen en la generacién de
conciencia ambiental.

El estudio de caso como metodologia en la in-
vestigacion cualitativa, asi como sus requerimien-
tos asociados, se hacen visibles en el presente
articulo, desde que los autores planteamos la pre-
gunta orientadora de la investigacion y el objetivo,
hasta el establecimiento de las posibles relaciones
entre matematizacion y conciencia ambiental.

Teniendo en cuenta lo anterior, se prioriza in-
dagar sobre la comprensién de la relacién entre
matematizacion y conciencia ambiental a partir de
la interaccién con dos grupos focales, el primero:
estudiantes de primer semestre de la LEMA, quie-
nes no formaron parte del proceso, pero escucha-
ron y vieron la presentacion de los resultados del

proceso de matematizacién en algunos fenémenos
ambientales, y el segundo: los estudiantes que vi-
vieron la experiencia de desarrollar procesos de
modelacién y matematizacién sobre fenémenos
ambientales; esta interaccion fue dada a través de
una exposicion-taller y una entrevista, cuyos re-
sultados permitieron analizar la comprensién de
fenémenos medioambientales a partir de la inter-
pretacion de procesos asociados a la modelacién
matemadtica, asi como la generacién de conciencia
ambiental, la identificacién y la categorizacion de
las dimensiones de conciencia ambiental que al-
canzan los EPPM.

Los fenémenos modelados matemdticamente
por los EPPM son:

e Grupo 1: “Emisiones de PM 2,5 generadas por
el uso de diferentes medios de transporte en
Bogotd” (Natalia Rodriguez y Nicolas Rojas)

e Grupo 2: “El reciclaje de plastico y sus impli-
caciones en el relleno sanitario de Dofna Jua-
na” (Claudia Diaz y Carlos Reyes)

e Grupo 3: “Proceso de modelacién y estrategia
ambiental en el relleno sanitario de Dofa Jua-
na, espacio de recoleccion y almacenamiento
de desechos” (Katherine Aldana, Bairon Benito
y Felipe Villalobos)

e Grupo 4: “Una forma de reducir la contamina-
cién de plasticos de un solo uso” (Daisy Lépez
y Sofia Parada)

e Grupo 5: “Una propuesta para la optimizacion
en la compra de concentrado en el Hogar de
Paso Canino Perro Amor” (Wanda Amaya, Ju-
liana Ibafez y Juan Lopez)

Es importante resaltar que el proceso de mode-
laciéon matematica realizado por los EPPM —es-
tudiantes que tienen conocimiento y cuentan con
experiencia en matematizacion de situaciones—
surge del interés por matematizar un fenémeno
local asociado a una problematica medioambien-
tal, con ello, la identificacion del fenémeno, la
busqueda de informacién, la recoleccién de da-
tos y el tratamiento de estos a partir de procesos
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matematicos y estadisticos que describieran de la
mejor manera el comportamiento de estos fenéme-
nos, se convirtieron en las principales actividades
que les permitieron tomar decisiones y proponer
estrategias para promover la concientizacién am-
biental y contrarrestar las consecuencias que de-
jan estos fenémenos.

Resultados

Procesos, esquemas y actividades matematicas
en la matematizacion de fendmenos
ambientales

Las perspectivas asociadas al significado de mode-
lo matematico implican, en general, la construc-
cién de relaciones y expresiones entre los objetos
matematicos que se involucran en la interpretacion
de una situacién o contexto. Por medio del pre-
sente articulo queremos ampliar esta perspectiva a
la caracterizacion, la comprensién y el analisis de
las relaciones existentes entre diferentes variables
y parametros que intervienen en un fenémeno, en
el que diversas actividades matematicas permiten
manifestar una comprension, una reflexién y una
conciencia sobre el fenémeno y sus implicacio-
nes. En este sentido, las consideraciones asociadas
a la modelizacion matematica permiten compren-
der o establecer diferentes relaciones, implicacio-
nes, comparaciones entre diversas perspectivas y
variables involucradas en un fenémeno real; con-
sideraciones que se manifiestan a partir de proce-
sos de matematizacion, que implican desarrollos y
productos que se obtienen de la comprensién y el
analisis profundo del fenémeno real.

Para Blomhej (2004) los subprocesos asocia-
dos al proceso de modelizacién matematica son:
formulacion del problema, sistematizacion, tra-
duccién al lenguaje matemdtico, uso de métodos
matematicos, interpretacion de resultados y con-
clusiones, y evaluacién de la validez del mode-
lo, aspectos que consideramos forman parte del
proceso de matematizacién, pero que se amplian
cuando se desarrolla un proceso que contribuya a

la consolidacién de diversas actividades matemati-
cas que emergen del proceso de comprension, re-
flexion y toma de conciencia de un fenémeno real.

En primera instancia, podemos analizar que los
EPPM que cursaron el espacio de formacién de la
LEMA previamente mencionado, dan una relevan-
cia importante a los procesos estocdsticos en el
andlisis y el desarrollo del proceso de matemati-
zacion, pues los esquemas fundamentales asocia-
dos a la comprension de los diferentes fenémenos
ambientales involucran la simulacion, las series
de tiempo, los analisis de regresion, asi como la
recoleccion de informacién con un alto grado de
confiabilidad y pertinencia hacia los objetivos de
andlisis, reflexion y toma de decision frente a si-
tuaciones de un gran impacto ambiental.

La simulacién, herramienta que permite inter-
pretar y analizar un fenémeno real a partir de apli-
caciones informdticas, fue usada por los EPPM, a
través del manejo de software como Excel, R, Simu-
lar, en el proceso de matematizacion y contribuy6
a identificar los alcances de diferentes posibilida-
des frente al fenémeno ambiental, por ejemplo,
;qué consecuencias traeria en la ciudad de Bogota
y en la acumulacién de basuras del relleno sani-
tario de Dofa Juana, la diversificacién y aumento
de estrategias de reciclaje? O también frente a las
consecuencias en las emisiones de PM 2,5 en Bo-
gotd, cuando decidimos adoptar diferentes medios
de transporte (Figura 1); igualmente contribuye en
la toma de decisiones seglin diferentes escenarios,
por ejemplo, cuando se presenta que una variable
de decision es el tipo de alimento canino que se
puede usar en una fundacién, es posible analizar
variables econémicas, como los gastos que se ge-
neran (Figura 2).

Los anteriores ejemplos muestran la importan-
cia de la simulacion en el andlisis y la interpreta-
cién de diversos fendmenos ambientales. De esta
forma, de acuerdo con Suarez y Cordero (como se
cité en Arrieta y Diaz, 2015) “Al pasar por las eta-
pas de modelacién y simulacién se propicia una
perspectiva global y local de la situacion de mo-
vimiento. El regreso constituye una resignificacion
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Nota. La figura muestra algunos resultados del proceso de simulacién realizado por el grupo 1 de EPPM

entrevistado.

Figura 1. Simulacion realizada por EPPM
Fuente: Natalia Rodriguez y Nicolas Rojas (2020), estudiantes de la Licenciatura en Matematicas, UD.

COMCENTRADOS

Nota. La figura muestra algunos resultados del proceso de simulacién realizado por el grupo 5 de EPPM

entrevistado.

Figura 2. Simulacion de Montecarlo realizada por EPPM, en el proceso de matematizacion
Fuente: Wanda Amaya, Juliana Ibanez y Juan David Lépez (2019), estudiantes de la Licenciatura en Matematicas, UD.

de la situacién” (p. 33), lo que implica una impor-
tancia concreta de la simulacion en el proceso de
matematizacion de fenémenos ambientales, pues
ayuda a estudiar diferentes perspectivas y contri-
buye en la visualizacion general de la problemati-
ca y su impacto.

Otro esquema bastante usado por los EPPM en
su proceso de matematizacion fue el desarrollo de
series de tiempo asociadas a variables como acu-
mulacién y prediccién de basuras en el relleno sa-
nitario de Dona Juana y en algunas localidades de
Bogotd y el precio del concentrado canino de di-
ferentes calidades nutricionales, a través del tiem-
po. El enfoque del proceso de matematizacién por

medio de series de tiempo permite abordar com-
ponentes como tendencia, variacién estacional y
aleatoria, asi como clasificaciones descriptivas de
las series, que junto con los procesos estocdsticos
contribuyen en la caracterizacion y andlisis de di-
ferentes aspectos y elementos que varian con el
tiempo y que influyen en una visualizaciéon amplia
de fenémenos medioambientales.

El uso de series de tiempo en el andlisis y la in-
terpretacion de fendmenos ambientales permitio,
segln la descripcion de los estudiantes, estudiar el
comportamiento de las emisiones de PM 2,5 a tra-
vés del tiempo en la ciudad de Bogotd, identifican-
do posibles factores asociados, asi como predecir,
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seglin nuestras acciones como seres humanos, cual
seria el crecimiento en la mala calidad del aire para
la ciudad en periodos posteriores; igualmente, per-
miti6 identificar estacionalidad en los precios de
concentrados para perros a través del tiempo, lo
que puede ayudar en la organizacion de los gastos
de entidades encargadas del cuidado y alimenta-
cién canina. Algunas de las conclusiones que los
estudiantes obtienen se determinan gracias al ana-
lisis de series temporales, por ejemplo, cuando de-
ciden analizar los niveles de reciclaje en algunos
sectores de Bogota, el grupo 2 define (Figura 3)

“En este sentido, de acuerdo con los indices en-
contrados se puede establecer que para la localidad
de Bosa en promedio los dias de la semana jue-
ves, viernes y sdbado presentan un mayor aprove-
chamiento de los residuos plasticos generados por
persona en comparacién con los demas dias de la
semana”

Entre las actividades asociadas al proceso de
matematizacion de los fendmenos ambientales, la
experimentacion, la recoleccién de informacion
y la caracterizacion de las magnitudes y unidades
de medida que intervienen, se manifiestan como
una necesidad, en diferentes momentos o etapas,
para comprender y analizar perspectivas asociadas
a las realidades emergentes de las problematicas
ambientales. Por ejemplo, los estudiantes querian

[ e e

comprender la realidad del reciclaje en su comuni-
dad circundante, para esto, usaron algunas formas
de recoleccién de informacion (entrevistas, encues-
tas) que les permitieron identificar aspectos asocia-
dos a la problematica, como la separacion de la
basura y los tipos de plastico que mas se recogen
en la comunidad; igualmente, los estudiantes que
decidieron estudiar aspectos asociados a la calidad
del aire en Bogotd, gracias al andlisis de la proble-
matica, comprendieron magnitudes asociadas a la
medicion de la calidad del aire, por ejemplo, el
grupo define que “el IDEAM expone que el con-
taminante con mayor potencial de afectacion es el
Material Particulado menor a 2,5 micrometros (PM
2,5), compuesto de diferentes sustancias tales como
metales pesados u hollin, las cuales provienen de
todo tipo de combustiones, incendios forestales,
procesos industriales y principalmente de la circula-
cion de vehiculos que funcionan con combustible”,
lo que manifiesta la necesidad de involucrar aspec-
tos asociados a la interpretacion y comprension de
las magnitudes en el desarrollo del proceso de ma-
tematizacion de fendmenos ambientales.

De esta forma, se hace evidente que el proceso
de matematizacién y la modelacion matemdtica
deben involucrar una gran diversidad de activida-
des en su desarrollo, pues estas contribuyen en la
comprension del fenémeno y ayudan en el desa-
rrollo profesional del profesor de Matematicas; es
decir, de acuerdo con Forero (2020):

RO S RSO POV SO O OF I BEMOTG

WOCHH BrOpE

Nota. La figura muestra algunos resultados del proceso “serie de tiempo” realizado por el grupo 2 de EPPM
entrevistados.

Figura 3. /ndices estacionales para reciclaje
Fuente: Claudia Diaz y Carlos Reyes (2020), estudiantes de la Licenciatura en Matematicas, UD.
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Es importante tener en cuenta que las expe-
riencias asociadas con la modelaciéon matematica
que permitan transitar por diferentes procesos fe-
nomenoldgicos en situaciones reales como: la ex-
perimentacién, la recoleccion de informacion, la
caracterizacion, el andlisis de instrumentos de me-
dicién y la organizacién de los datos, son una fuen-
te de vivencias que promueven el desarrollo de
procesos de matematizacién y contribuyen en el
proceso para potenciar el avance de practicas ma-
tematicas. (p. 77)

Pues estas experiencias son elementos funda-
mentales en la formacién del profesor de Mate-
maticas con un sentido objetivo y amplio de su
realidad ambiental.

Frente a la caracterizacion de la matematiza-
cién y la modelacion matematica de los fené-
menos ambientales por parte de los estudiantes
de primer semestre, ellos reconocen como prin-
cipal esquema asociado al proceso de analisis
el denominado “modelo o andlisis estadistico”,
que para ellos “fue implementado en las dos
ideas principales que nos fueron presentadas en
el proyecto” (Elaboracién de estudiantes). Aun-
que no hay una comprension profunda de los
métodos y analisis estadisticos, se reconoce que
“los procesos y actividades que fueron tomados
por nuestros compaferos fueron mds que todo
de simulaciones, respondiendo a la pregunta:
;qué pasaria si?”, logrando interpretar que la si-
mulacién y el andlisis estadistico permiten in-
terpretar diferentes perspectivas asociadas a un
fenémeno.

Finalmente, un elemento que los estudiantes
de primer semestre destacaron bastante fue que
los procesos desarrollados por los EPPM respon-
den principalmente a métodos y esquemas esta-
disticos, que para ellos deberian complementarse
con elementos matematicos, quizads porque los
estudiantes consideran que los esquemas deter-
ministas también deben hacer parte de los ana-
lisis y las comprensiones asociados a fenémenos
ambientales.

Conciencia ambiental desarrollada en
EPPM desde problematicas de fenoémenos
medioambientales

Es importante poner de manifiesto que este tra-
bajo surge de evidenciar la falta de importancia
que se le otorga a la educacién ambiental y con
ello a la generacién de la conciencia ambiental, y
mas importante ain, al poco reconocimiento que
se le da a las matemdticas como herramienta que
permite y ayuda en gran medida a la generacion
de esta en los individuos. Sin embargo, desde la
LEMA de la UDFJC se cuenta con un espacio de
formacion que incorpora el analisis de fenémenos
ambientales y la matematizacién en la educacion
de profesores de Matematicas. Teniendo en cuenta
las vivencias y desarrollos alcanzados por los estu-
diantes en este espacio, los autores de este articulo
reconocemos al igual que Gamiz, Flores y Gutié-
rrez (s.f.) que

Es indudable la relevancia actual de la Educa-
cién Ambiental, como arma para luchar en favor de
la conservacién de nuestro entorno. Para inculcar
actitudes de respeto hacia el medio ambiente (que
incluye tanto a la naturaleza como a las relaciones
que el ser humano establece con ella), primero es
necesario conocerlo, asi como comprender su pro-
blematica. En muchas ocasiones, las matematicas
son una herramienta imprescindible para ello. (p. 1)

Por otro lado, coincidimos con Diaz (2019), au-
tora que retoma palabras de otros exponentes para
establecer la definicion de educacién ambiental
como

un proceso que reconoce valores y aclara con-
ceptos centrados en fomentar las actitudes, des-
trezas, habilidades y aptitudes necesarias para
comprender y apreciar las interrelaciones entre el
ser humano su cultura y la interrelacién con la na-
turaleza (Rengifo, Quitiaquez y Mora, 2019, p. 4).
Asimismo, la ocasién ambiental se convierte en un
eje fundamental para “adquirir conciencia, valores,
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comportamientos ecolégicos y éticos, y técnicas
que en consonancia con el desarrollo sostenible” (p.
4) que favorezcan la participacién ciudadana en la
toma de decisiones que sean efectivas y vayan en
pro de la proteccion del medio ambiente. (p. 7)

Se entiende entonces que el hecho de que un
individuo posea conciencia ambiental se debe al
aprovechamiento de una educacién ambiental en-
sefiada por un docente o institucion o aprendida
autbnomamente, ya que por el contrario el que
exista una legislacién o normatividad, o conocer
que existen problematicas medioambientales no
garantiza que un individuo sea consciente am-
bientalmente. Segiin Diaz (2019):

A pesar de la existencia de normatividad sobre la
conservacion y cuidado del medio ambiente, no se
ha logrado que el ser humano tome conciencia del
problema que acarrea el no cuidar el medio ambien-
te. El tema sobre la toma de conciencia ambiental es
un problema de poco estudio, siendo la sociedad la
principal responsable del uso de los recursos natura-
les y de cuidar el medio ambiente. (p. 3)

En este sentido la conciencia ambiental se hace
evidente desde el sentir hasta la toma de acciones

de un individuo. Esta esta configurada desde unas
dimensiones que ya han sido expuestas por auto-
res como Gomera (2008) y Villamil (2018), que se
retoman a continuacién para posteriormente evi-
denciar mediante un analisis en qué dimension se
encuentran los EPPM de la LEMA de la UDFJC.

En la primera fase de este trabajo se obtuvieron
respuestas de los estudiantes de primer semestre,
referentes a preguntas de los productos realizados
por EPPM luego de darles a conocer los produc-
tos mencionados por medio de una exposicion-ta-
ller. Las preguntas del taller: “;Consideran que las
problematicas presentadas tienen un impacto am-
biental en el planeta y son relevantes para la so-
ciedad? ;Por qué?” y “;Cual es su vision frente a
los fendmenos ambientales presentados, posterior
al analisis realizado por los EPPM?” permiten evi-
denciar y analizar aspectos en las respuestas de
los estudiantes que atienden a las dimensiones
de la conciencia ambiental; se obtienen respues-
tas que definen hacen permiten identificar dos
dimensiones de la conciencia ambiental: cogni-
tiva y afectiva (Figura 4); cognitiva en el sentido
en que expresan ideas que permiten caracterizar
que tienen cierto grado de informacién referen-
te a problematicas puntuales medioambientales;
y la afectiva, cuando emergen sentimientos de

Tabla 1. Dimensiones de la conciencia ambiental

Dimension

Acciones del individuo

Dimensién cognitiva - IDEAS

El individuo tiene cierto grado de informacién sobre las problematicas medioam-
bientales. Construye conocimiento que le permiten comprender estas.

Dimensién afectiva - EMOCIONES

El individuo promueve en su ser sentimientos de preocupacion relacionados a
las probleméticas medioambientales, muestra atisbos de valores proambientales
e interés por informarse mas sobre el tema.

Dimensién conativa - ACTITUDES

El individuo muestra interés y disposicion por realizar acciones en su conducta
en pro de beneficiar el medio ambiente, ayudando con posibles soluciones a
las problematicas medioambientales.

Dimensién activa - CONDUCTAS

El individuo realiza o ejecuta acciones, procedimientos, comportamientos y
conductas responsables para con las problematicas medioambientales, estas
pueden ser individuales o colectivas.

Fuente: elaboracién propia a partir de las anotaciones de Gomera (2008) y Villamil (2018).
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preocupacioén asociados a las mismas, ademads, se
evidencia la dimension conativa (Figura 5), ya que
manifiestan algunas acciones o soluciones que se
deberian realizar para enfrentar acertadamente las
problematicas. Algunos registros de esto se mues-
tran en la figura 4 y 5.

Las respuestas recibidas por parte de los siete
equipos de trabajo de estudiantes de primer se-
mestre son similares; siendo evidente, de manera
general, que existe un sentimiento de preocupa-
cién cuando enuncian la relevancia del tema y
las consecuencias de estas problematicas; sin
embargo, no manifiestan interés por informarse
mas del tema y aunque se les solicita argumentar
a través del planteamiento de la pregunta: “;Por
qué?”, sus respuestas en algunos casos son poco
estructuradas.

Continuando con la segunda fase (Entrevista)
de este trabajo investigativo, realizada con estu-
diantes de octavo y décimo semestre de la LEMA,
EPPM que realizaron los productos de modelacién
a problemas medioambientales, se efectda el ana-
lisis respectivo para determinar las dimensiones de
la conciencia ambiental en las que se encuentra
este grupo de estudiantes.

Una caracterizacion inicial de los estudiantes
que vivieron las experiencias de matematizacion en
diversos fenémenos ambientales, nos permite ma-
nifestar que son estudiantes que han tenido algunas
experiencias de modelaciéon matematica en diver-
sos escenarios, pero que no han tenido la posibili-
dad de analizar la influencia de estos procesos de
modelacién matematica en los fenémenos analiza-
dos y en su propia conducta; su perspectiva inicial
frente a los fendmenos que estudiaron implica que
su comprension de las realidades era lejana, super-
ficial, sobre la cual sabian que existian problema-
ticas, pero no eran conscientes ni comprendian el
impacto real de todas las acciones, variables y he-
chos que estan asociados al fendmeno ambiental.

Teniendo en cuenta las entrevistas realizadas, los
estudiantes reflexionan sobre su perspectiva antes y
después de su vivencia sobre el proceso de mate-
matizacion de los fendmenos ambientales. Una de
sus consideraciones previas frente a las problema-
ticas asociadas a las realidades ambientales indica
que: “Uno sabe que los problemas estan ahi, pero
los pasa por alto, uno no tiene conciencia de los he-
chos que ocurren y el impacto real de los mismos”
(comunicacién personal, 9 de diciembre, 2020).

1. iConsideran que las problematicas presentadas tienen un impacto ambiental en el planeta

v son relevantes para la sociedad? jPor que?

R= S5 porgue son relevemtes pava la sociedad, pa que qiecta varios dwbitos en el
wundo tades como: problemas vespivedorios p o paimongres, afecciones en la plel,
problewncs clivadticos, causa enfermedades p oen ocasiones llega o causar ol

Jallecivmiento de o persone.

Figura 4. Respuesta de Anderson, Angie y Geraldine

Nota. Elaboracion de estudiantes.

8. &Cudl es su vision frente a los fendmenos ambientales presentados, posterior al

analisis realizado por los EPPM?

RfUna visian de reflexidn grupal hacia lo que debemos hacer por nuestro entormo y por
nuestra propia salud y esto a su vez es una invitacidn a tener prioridad sobre nuestra salud y
entorno ecoldgico, las estadisticas hablan de un porcentaje considerable por muertes de
cancer en los pulmones debido a estos problemas ambientales, esto nos conlleva a tener
conciencia sobre las consecuencias gue tiene el no cuidar nuestro entormo y nuestro medio

armbiente.

Figura 5. Respuesta de Nicolas, William, Daniel y Camilo

Nota. Elaboracion de estudiantes.
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El andlisis de los estudiantes, frente a las viven-
cias asociadas a los procesos de matematizacién
de los fenémenos estudiados, sus consideracio-
nes generales de la experiencia y su cambio de
perspectiva frente a los fenémenos analizados, nos
permite identificar que en este grupo de estudian-
tes se hacen presentes todas las dimensiones de la
conciencia ambiental, ya que en todo el desarro-
llo asociado a la modelacién matematica se evi-
dencian ideas, emociones, actitudes y conductas.
Concretamente, teniendo en cuenta los andlisis
realizados, podemos establecer las siguientes con-
sideraciones frente a las dimensiones de la con-
ciencia ambiental en los EPPM:

Dimension cognitiva: los EPPM se identi-
ficaron particularmente con su problematica
escogida para trabajar, mostraron tener un cono-
cimiento bésico relacionado con la problematica.
Esto puede interpretarse de las palabras expresa-
das por los integrantes del grupo 5 en su entre-
vista, asi:

“las razones por las que decidimos basarnos
como tal en un hogar de paso fue porque veiamos un
problema que impacta de forma social; el hecho de
que hay muchos animalitos; perros y gatos, que tiran
a la calle; eso obviamente nos afecta. Queriamos ver
el tipo de soluciones que se le daba a ese problema;
una solucién son los hogares de paso o fundaciones
que los recogen, ayudan y dan en adopcién” (comu-
nicacion personal, 15 de diciembre, 2020).

O de las palabras expresadas por los integrantes
del grupo 1 en su entrevista, asi:

“Queriamos ver lo relacionado con la calidad
del aire, nos dimos cuenta que en Bogota se eviden-
cia este fendmeno como problematica; comenza-
mos a buscar informacién al respecto, encontrando
que en la calidad del aire inciden diferentes con-
taminantes, entre estos el material particulado PM
2,5; este nos llamé la atencién porque leimos un
articulo que menciona que estas particulas son las
que nosotros ingerimos y ello afecta directamente la

salud de las personas, principalmente adultos ma-
yores e infantes” (comunicacién personal, 4 de di-
ciembre, 2020).

Dimension afectiva: los EPPM enuncian las
consecuencias que deja su problemdtica selec-
cionada al medio ambiente y manifiestan un sen-
timiento de preocupacién. Ademds, muestran un
interés por indagar informacién que les permitio
profundizar mds en sus respectivas problemati-
cas para desarrollar un trabajo de modelacién
matematica y la construccién de su producto fi-
nal —articulo y video—. Se evidencian valores
proambientales, estimando a partir de la mode-
lacién matematica un uso racional de los recur-
sos que intervienen en cada problematica.

Lo mencionado puede interpretarse desde pa-
labras de los integrantes del grupo 5 al dar res-
puesta a los motivos por los cuales decidieron
como equipo interpretar, caracterizar y anali-
zar el fenémeno de impacto ambiental escogido
por ellos: “...también va ligado a nuestra per-
sonalidad, nosotros nos identificamos muy ani-
malistas, el tema en si nos llamaba la atencion;
ademas de contribuir a estudiar el impacto am-
biental, nos generaba satisfaccion trabajar en
este aspecto” (comunicacion personal, 15 de di-
ciembre, 2020).

Por otro lado, al analizar las siguientes palabras
de los integrantes del grupo 2, también se inter-
preta la dimension afectiva de la conciencia am-
biental en los EPPM desde las caracteristicas ya
mencionadas:

“Nosotros estadbamos buscando un fenémeno
que tuviera consecuencia en nuestras acciones, en
un mapeo general vimos que uno de los principales
contaminantes del relleno sanitario Dofa Juana era
este material y dijimos, si el plastico es el material
que tarda mas afnos en desintegrarse, ;qué podemos
hacer nosotros para reciclar este plastico, y que ello
tenga consecuencias desde lo que podemos hacer
desde nuestras casas?” (comunicacién personal, 9
de diciembre, 2020).
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Dimension conativa: los EPPM enuncian las
estrategias o soluciones a implementar para sol-
ventar su problemdtica seleccionada, mostrando a
partir de la modelacion matemdtica qué tanto ayu-
darian estas al ambiente. Las siguientes comunica-
ciones dan cuenta de ello:

“Las practicas cotidianas pueden afectar en gran
medida el medio ambiente y trabajar en ello desde
la matematica con los estudiantes puede dar buenos
resultados. En gran medida este tipo de actividad
matematica permite que las personas generen ma-
yor conciencia ambiental” (Grupo 4, comunicacion
personal, 9 de diciembre, 2020).

“Mostrar a las personas que con separar por lo
menos los envases plasticos se contribuye a que
deje de llegar cierta cantidad muy significativa de
este material al relleno sanitario Dona Juana. Con
esta pequefia accién se hace una diferencia y en-
tre mds se realice esta accién mayor impacto posi-
tivo al contribuir con la reduccién del fenémeno”
(Grupo 2, comunicacién personal, 9 de diciem-
bre, 2020).

Dimension activa: los EPPM enuncian que
después del proceso desarrollado han querido
realizar acciones a favor de mejorar su proble-
madtica ambiental , aunque muchas veces sin
éxito. Sin embargo, algunos si han realizado
estas de manera satisfactoria, resaltando su be-
neficio. Cabe mencionar que dentro de las ac-
ciones realizadas se encuentra la divulgacion y
publicacién de los productos realizados, ya que
ello significa concientizacién ambiental a gran
escala.

Esto puede interpretarse particularmente de
las palabras expresadas por una integrante del
grupo 3, ya que ella y su familia siguen con el re-
ciclaje de envase plastico y cartén semanalmen-
te, no puesto directamente en una bolsa; ellos
sacan este material a la acera de la casa los dias
establecidos o que saben que transitan los reco-
lectores de material reciclado; y también de las
integrantes del grupo 4, ya que manifiestan que

han presentado su trabajo al Relme 34* a través
de la siguiente mencién:

“Presentamos el trabajo realizado desde una
perspectiva pedagogica en el Relme 34 en Guate-
mala, ya estamos notificadas con aceptacion, por el
aplazamiento del evento debido a la pandemia es-
peramos la carta de aceptacion oficial. El interés por
publicar y divulgar nuestro trabajo es dar a conocer
esas propuestas que pueden ayudar a generar con-
ciencia ambiental en los estudiantes desde la educa-
cién matematica. Ademds, dar a conocer el trabajo
que se realiza desde nuestra licenciatura; trabajos
que pueden afectar el proceso educativo para bien”
(comunicacién personal, 9 de diciembre, 2020).

Por otro lado, una accién responsable para con
su problematica medioambiental trabajada por el
grupo 4 ha sido comprar en gran cantidad produc-
to para envasar en envases que ya se tienen o la
reutilizacion de botellas plasticas de shampoo para
la disposicion de otros productos y contribuir a la
poca produccién de envase plastico innecesaria-
mente, ya que no han podido encontrar un lugar
fiable y cercano de venta a granel de este producto.

La matematizacion y la conciencia ambiental

En los apartados anteriores presentamos, de ma-
nera general, algunas perspectivas asociadas a es-
quemas, métodos, desarrollos que son visibles en
procesos de modelaciéon matematica vinculados
al anélisis de diversos fenémenos ambientales, asi
como elementos emergentes del analisis y la com-
prension de la realidad asociada a diversas situa-
ciones ambientales que pueden ser interpretados
como puntos caracteristicos de diversas dimensio-
nes de concientizacién ambiental. En esta seccion

4 La Reuniéon Latinoamericana de Matematica Educativa (Relme)
es un encuentro anual de investigadores, profesores, estudiantes
de licenciatura o posgrado y personas interesadas en la educacion
matematica, convocado por el Comité Latinoamericano de
Matemdtica Educativa (Clame) que se realiza desde 1987 en distintos
paises de América Latina. La versién 34 de 2021 (en modalidad
virtual) tiene como sede la ciudad de Quetzaltenango (Guatemala).
https://clame-relme.org/
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pretendemos exponer la relacion entre las dos
comprensiones, con el animo de manifestar la im-
portancia de los procesos de matematizacion en el
andlisis, la comprensién y la toma de conciencia
de diversos fendmenos de afectacion ambiental.

En la perspectiva de Freudenthal (como se cit6
en Bressan, Zolkower y Gallego, 2005), compren-
demos la matematizacién como una actividad hu-
mana (p. 73), que implica el uso y desarrollo de
diversos esquemas, actividades y practicas mate-
maticas para la comprension de los fenémenos
analizados, asi como involucrarse con la realidad
estudiada, con el objetivo de adquirir una visién
compleja que provoque una mejor toma de de-
cisiones y una concientizacién de los impactos y
las consecuencias de nuestra actuacién frente a tal
realidad, en este caso, todos los elementos que in-
volucra fomentar una conciencia ambiental.

En las entrevistas realizadas a los estudiantes
que participaron directamente en la experien-
cia de matematizacién de diversos fenémenos
medioambientales se encuentran perspectivas
alusivas a la importancia de la intervencién de la
matematizacion en la comprension de estos, pues
permiten distinguir a los esquemas y métodos ma-
tematicos como herramientas para analizar, com-
probar y validar hipétesis en la comprensién y
toma de decisiones que debe acompanarse de for-
mas de comunicacién acertadas para dar a cono-
cer y promover actitudes de conciencia ambiental
en la comunidad. Los estudiantes lo manifiestan
asi: “la matematizacién permite a un sujeto la

toma de decisiones racionales y no que se deje
llevar por un sentido comun que no tiene ninguna
forma de validacién...”, igualmente, “...la mate-
matizacién nos ayuda a darnos cuenta de muchos
aspectos en nuestra realidad y a validar, pero esto
debe estar acompanado de estrategias para comu-
nicar” (Grupo 5, comunicacién personal, 15 de
diciembre, 2020).

De esta forma, para los estudiantes que intervi-
nieron directamente en el proceso de modelacién
matematica, su comprension sobre el fenémeno
ambiental, a partir de la matematizacién, contri-
buyé en la toma de decisiones hacia la situacion
ambiental estudiada; por ejemplo, en el analisis,
no solo desde una perspectiva econémica de los
productos alimenticios para mascotas, sino tam-
bién involucrando factores de nutricion, época
para comprar y cantidad, en su decision, asi como
las estrategias asociadas al reciclaje, aprovecha-
miento y manejo del plastico y su impacto en la
forma de acumulacién de basuras en el hogar.

Igualmente, uno de los aportes del proceso de
Matematizacion, asociado con la dimensién activa
de la conciencia ambiental, es el establecimiento y
posterior andlisis de las estrategias ambientales por
parte de los participantes de las experiencias, en
donde los estudiantes, aparte de analizar y com-
prender el fenémeno, pueden plantear estrategias
y hacer uso de diversos esquemas para estudiar su
viabilidad y posible impacto en la realidad. En este
sentido, algunos de los elementos que resumen
esta actividad se presentan en la siguiente tabla.

/"

Tabla 2. Actividad matemadtica y estrategias ambientales en los proyectos de los EPPM

Fenémeno ambiental/Proyecto Estrategia

Esquema o método de andlisis

El reciclaje de plastico y sus implicaciones en
el relleno sanitario de Dona Juana.

Reciclaje de pléstico en el hogar.

Simulacién computacional y analisis estadistico.

transporte en Bogota.

Emisiones de PM 2,5 generadas por medios de | Posibilidades de cambio en el uso de
diversos medios de transporte.

Muestreo, simulacién y abordaje de modelos
deterministas.

Una forma de reducir la contaminacién de
plasticos de un solo uso.

Compra de productos a granel.

Muestreo y simulacién estadistica.

Fuente: elaboracion propia.
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Este escenario manifiesta una relacién explicita
entre las acciones, estrategias y oportunidades de
involucrarse en la realidad asociada a una situa-
cion ambiental y los procesos, esquemas y méto-
dos en modelacién matematica y matematizacion,
para lograr avanzar en la generacién de conciencia
ambiental, que promueve, para varios estudiantes,
una necesidad de comunicar y divulgar todos los
procesos, para que las personas de la comunidad
tengan la oportunidad de ampliar su comprension
de las realidades asociadas al impacto de las ac-
ciones en diversos fendmenos ambientales y ex-
tender su perspectiva sobre las afectaciones y el
impacto de las acciones sobre el medio ambiente.

Los estudiantes que participaron en la prime-
ra fase de este proceso de investigacion tienen la
vision del espectador, sobre la cual es necesario
trabajar para fortalecer las actividades que pro-
muevan conciencia y una mayor comprension en
su toma de decisiones hacia diversos fendmenos
ambientales. Su percepcion se centra en las posi-
bilidades que tenemos como profesores de Mate-
maticas de involucrarnos en procesos que mejoren
la educacion ambiental y como podriamos contri-
buir en esta, es asi como los estudiantes conside-
ran que:

“como docentes, tenemos una gran responsabi-
lidad, debido a que al tener contacto con una gran
variedad de personas en especial las que hasta aho-
ra estan formando sus costumbres para la vida, po-
demos fomentar en ellos la ayuda y mejora para el
planeta y nuestro diario vivir, mostrandoles diversas
formas de reutilizar y mejorar nuestro entorno” (Ela-
boracién de estudiantes).

La anterior perspectiva, presente en varias in-
tervenciones de los estudiantes, implica fortalecer
las relaciones entre la matematizacion, la modela-
cién matemdtica y la conciencia ambiental, en el
sentido de dar mas posibilidades, en su formacion,
para comprender su realidad ambiental y analizar
el impacto de sus decisiones y actuaciones frente
a nuestro medio.

Conclusiones

Gracias a la investigacion realizada, desde un ECC
de tipo explicativo, se pone de manifiesto que esta
latente en los EPPM, desde sus inicios en la forma-
cién docente, la preocupacién por la importancia
de educar ambientalmente, desde las matemati-
cas; ya que los problemas medioambientales ra-
dican en la poca o nula conciencia ambiental que
desarrollan los individuos.

Teniendo en cuenta estas perspectivas y el de-
sarrollo alcanzado por los estudiantes que expe-
rimentaron directamente vivencias asociadas al
espacio de formacién Matematizacién de pro-
blemas medio ambientales, es importante que
los proyectos de formacién de profesores de Ma-
tematicas consideren y lleven a cabo la imple-
mentacion de espacios que permitan desarrollos
asociados a la generacién de conciencia ambien-
tal y a la vinculacién de los esquemas en mate-
matizacién y modelacion matemdtica que pueden
contribuir en la toma de decisiones, en la caracte-
rizacion y analisis de estrategias asociadas con di-
versos fendmenos ambientales, pues, de acuerdo

con Estrada (2010):

en estos tiempos en el que la ciencia y la tecno-
logia avanzan muy rapido, se debe hacer conscien-
tes a los estudiantes que ciencia-sociedad-ambiente
no estan desligados y que se puede crear una con-
ciencia social ambientalista a través de la ensefianza
de las ciencias. (p. 439)

El transito que realizan los EPPM por proce-
sos asociados a la modelacion matematica y a la
matematizacion permite que los docentes en for-
macién identifiquen, analicen y comprendan a
profundidad la afectacion de diversos fenémenos
medioambientales y, desde alli, que las estrategias
de concientizacién que plantean no queden como
una solucién obvia, sino que por el contrario, a
través de las matemdticas como herramienta, per-
mitan interpretar el mundo y estas estrategias se
conviertan en acciones concretas con resultados
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satisfactorios, que al ser comunicados, impactan
en gran medida en la comunidad, gracias al sus-
tento “cientifico” que se muestra en los desarrollos.

En este sentido, es posible contribuir a la gene-
racién de conciencia ambiental de los estudian-
tes por medio de la ensefianza de las matematicas,
propiciando espacios y vivencias que promuevan
el analisis detallado de diversos fenémenos de
afectacion ambiental, de tal forma que las estrate-
gias, los esquemas y los métodos apoyen nuestro
cambio de actitud frente a las acciones ambienta-
les y a la comprensién y toma de conciencia de
nuestra realidad; por lo tanto, de acuerdo con Es-

trada (2010):

Esta conciencia cientifico-social se puede gene-
rar desde los salones de clases en todos los niveles
educativos, haciendo que los estudiantes tengan una
vision mas amplia del papel social que debe tener la
ciencia, en este caso particular la ensefanza de la
fisica y las matematicas. (p. 439)

Finalmente, tras el desarrollo de la investiga-
cién se hace evidente, en gran medida, el uso de
esquemas aleatorios, como la interpretacion de fe-
némenos a partir de andlisis de series de tiempo,
la simulacién y la inferencia estadistica, debido a
que los EPPM son conscientes que los fenémenos
ambientales involucran una gran cantidad de va-
riables, que no se comportan de forma determi-
nista usualmente y manifiestan factores que, para
los EPPM, contribuyen en un mayor acercamiento
a las diferentes realidades asociadas a un fenéme-
no ambiental y permiten profundizar en diferentes
aspectos, como el analisis del impacto de estrate-
gias ambientales; ademas ayudan en la compren-
sion y toma de decisiones frente a los fenémenos
ambientales en diferentes contextos, épocas y ac-
tores vinculados.
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