Umvers-ldad

UVa Valladolid

Una estrategia didactica para la ensefanza de las
matematicas en el contexto rural colombiano desde el
enfoque STEM centrado en meteorologia

A didactic strategy for teaching mathematics in the
Colombian rural context from the STEM approach
focused on meteorology

JUAN GUILLERMO RAMIREZ OROzCO”, EVER ALBERTO VELASQUEZ

SIERRAB ¥ DORA INES ARROYAVE GIRALDO®

AYCUniversidad San Buenaventura (Colombia), & Universidad de Medellin (Colombia)
A juguira@hotmail.com, B evelasquez@udemedellin.edu.co, ¢
dora.arroyave@usbmed.edu.co

A https://orcid.org/0000-0002-4100-5022, B https://orcid.org/0000-0002-5058-8530, °©
https://orcid.org/0000-0003-0913-4841

Recibido/Received: Noviembre de 2023 . Aceptado/Accepted: Julio de 2024.

Cbémo citar/How to cite: Ramirez Orozco, J. G., Veldsquez Sierra, E. A. y Arroyave
Giraldo, D. 1. (2024). Una estrategia didactica para la ensefianza de las matematicas en el
contexto rural colombiano desde el enfoque STEM centrado en meteorologia. Edma 0-6:
Educacién Matematica en la Infancia, 13(1), 23-57. DOl.
https://doi.org/10.24197/edmain.1.2024.23-57

Avrticulo de acceso abierto distribuido bajo una Licencia Creative Commons Atribucién
4.0 Internacional (CC-BY 4.0). / Open access article under a Creative Commons
Attribution 4.0 International License (CC-BY 4.0).

Resumen: El desarrollo de habilidades matematicas es fundamental en la nifiez, una forma de
desarrollarlas es recurrir a procesos que integren el conocimiento con el contexto cercano al nifio.
El enfoque STEM posibilita un proceso integrativo, el cual permite establecer relaciones entre
escuela y entorno. El objetivo es presentar una estrategia de ensefianza de las matematicas en el
sector rural de manera que integre varios espacios propios de este sector con herramientas
tecnoldgicas por medio de la meteorologia. Para esta integracién se utilizan espacios como la
huerta escolar, el meliponario, una sala de programacién y el aula de clase para el trabajo de
origami. Para el caso de varios estandares de aprendizaje de los grados cuarto y quinto se presenta
laimplementacion de la estrategia diddctica utilizando la integracién de los espacios mencionados
asi como la relacién de los conceptos matematicos con fendmenos meteoroldgicos y actividades
propias del sector rural.

Palabras clave: Matematicas; STEM; Rural; Integracion.

Abstract: The development of mathematical skills is essential in childhood, one way to develop
them is to resort to processes that integrate knowledge with the context close to the child. The
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STEM approach enables an integrative process, which allows establishing relationships between
school and environment. The objective is to present a strategy for teaching mathematics in the
rural sector in a way that integrates several specific places to this sector with technological tools
through meteorology. For integration purposes, a school garden, meliponary, programming room
and an origami workplace are used. In the case of several learning standards for the fourth and
fifth primary grades, the implementation of the didactic strategy is presented using the
integration of the places as well as the relationship of mathematical concepts with meteorological
phenomena and typical activities of the rural sector.

Keywords: Mathematics; STEM; Rural; Integration.

INTRODUCCION

En la actualidad se exige a los seres humanos habilidades mateméticas
que permitan interactuar en contextos con variedad de ambientes
significativos de mucha complejidad, en los cuales se debe tener la
capacidad para la interpretacion y solucion de diversas situaciones de la
vida (Alsina y Salgado, 2021, 2022) al igual que del mundo laboral
(Bonotto, 2007). En esta dptica, la matematica debe estar al servicio de la
vida en el que interactia cada ser humano (Borja, 2016), por tanto, la
matematica se convierte en un instrumento de comprension de la realidad
(Bonotto, 2007; Gravemeijer, 2020; Palinussa et al., 2021).

En las instituciones rurales los estudiantes estdn inmersos en
ambientes donde los fendmenos de la naturaleza y el agro son parte
importante de su contexto de vida. En esta perspectiva, en lo competente a
matematicas, se observan varias dificultades en la incorporacion del
contexto a los procesos de aprendizaje. Dentro de estas dificultades cabe
mencionar el empleo de una ensefianza tradicional basada en una
matematica abstracta sin ninguna conexién con el contexto real, al igual
que la falta de recurso didacticos o el poco acompafiamiento de los
acudientes (Gonzalez-Quintero, 2016; Prada et al., 2021). En este sentido,
surge la necesidad de enlazar los conceptos matematicos con el contexto,
aprovechando los fendmenos naturales (atmosféricos, crecimiento de
espacies vegetales y animales, factores abioticos y bidticos) para que los
estudiantes logren desarrollar los pensamientos matematicos. En esta
misma via, algunos autores afirman que la inclusion de los ambientes en
el proceso de ensefianza donde se desarrolla el de crecimiento de los nifios
mejora los procesos de aprendizaje (Torres et al., 2018; Villa et al., 2018).
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A nivel mundial existen enfoques que integran estos ambientes ricos
en fendmenos naturales con el aprendizaje de las matemaéticas. Uno de
ellos es el enfoque STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas),
en el cual se promueven espacios de aprendizaje en contacto con elementos
que le ayudan a los estudiantes a relacionar los saberes de la escuela con
el contexto en el que ellos viven, posibilitando el desarrollo de los
pensamientos matematicos a través del empleo de la ciencia, la tecnologia
y la ingenieria (EL-Deghaidy et al., 2017). El enfoque STEM propende
por un proceso de aprendizaje multidisciplinario, interdisciplinario y
transdisciplinario que busca dar solucién a problemas reales apoyados en
un proceso de integracion del conocimiento cientifico (Vasquez, 2015),
integracion que puede ser aplicada en distintas formas (Ring et al., 2017)
segun se establezcan los objetivos en cada institucion sin descuidar la
rigurosidad del saber, la operatividad reflexiva del estudiante y el
aprendizaje basado en problemas reales (LaForce et al., 2016).

Por su parte, la meteorologia se convierte en una posibilidad de
desarrollar competencias en STEM y aprender matematicas articulado al
estudio de fendmenos naturales. La meteorologia puede ser una ciencia
interdisciplinar e integradora que posibilita el desarrollo de competencias
cientificas, pues el estudio de los fendmenos fisicos y quimicos que se
generan en la atmdsfera es su campo de estudio (Borrut et al., 1992). La
meteorologia posibilita la capacidad de observacion, pues los fenGmenos
atmosféricos son percibidos por los nifios constantemente (Santano y
Arauz, 2012), la meteorologia es una ciencia trascendental en la agricultura
de ahi su importancia para el aprendizaje en nifios de la ruralidad (Lomas
et al., 2000; Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd,
2019); al ser una ciencia de tanta aplicacion se convierte en una
oportunidad para ser incorporada en el curriculo y desarrollar de forma
transversal el aprendizaje (Clark et al., 2015; Romagnoli y Sebben, 2015),
en especial de la matematica (Manzione, 2017).

En esta Optica, buscamos disefiar una estrategia de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas de manera que integre las ciencias al
contexto, la cual se apoya en el enfoque STEM. La investigacion se
propone para estructurar formalmente una estrategia didactica que integra
varios espacios que se pueden encontrar en escuelas rurales, con
actividades que involucran el uso de dispositivos tecnoldgicos mediados
por medio de la meteorologia. Esta estrategia vincula labores del contexto
rural como la huerta escolar y un proyecto productivo con abejas
(meliponario) con una estacion meteoroldgica y la programacion en
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micro:bit para la ensefianza de conceptos matematicos de grados cuarto y
quinto en una escuela rural en Colombia.

1. REFERENTES TEORICOS

La matematica es una ciencia que se integra a las otras ciencias no en
forma accidental, sino como un elemento necesario; de ahi que la habilidad
matematica cobre relevancia cuando se habla de un curriculo integrador,
multidisciplinario, interdisciplinar y transdisciplinar. Es bajo esta
perspectiva que la presente investigacion apoya su fundamentacion tedrica
en tres categorias como son el STEM, la ruralidad y la meteorologia.

1.1 STEM

En la dinamica de integrar modelos didacticos y nuevas estrategias de
ensefianza que estén relacionadas con el contexto, surgen en educacion los
enfoques STEM, que corresponde a la sigla de la integracién entre la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria y la matematica (Science, Technology,
Engineering and Mathematics). Estos enfoques muestran aplicaciones
interesantes que apuntan a fortalecer competencias en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas, y que responden a fortalecer las habilidades para
cuarta revolucion (Schwab, 2016). EI STEM juega un papel como
elemento articulador entre la escuela y el mundo real, es decir,
contextualiza los saberes con el mundo de la vida (Dare et al., 2019; Ring-
Whalen et al., 2018; Ring et al., 2017).

Los enfoques STEM favorecen la educacion en varias facetas que se
pueden expresar en el desarrollo del conocimiento, las habilidades y la
dimension afectiva (Kanadli, 2019). Varios estudios muestran que el
STEM es muy apropiado para el aprendizaje de fenomenos fisicos (Ibafiez
y Delgado-Kloos, 2018), para el desarrollo de habilidades en la vida del
estudiante (Kennedy y Odell, 2014), favoreciendo la adquisicion de
habilidades psicomotrices (Zollman, 2012), mejorando la habilidad para
resolver problemas dentro de un contexto cientifico, al igual que se
contribuye a despertar la innovacién y el pensamiento critico (McDonald,
2016) propiciando el interés de los estudiantes por aprender y tomar
conciencia de los problemas reales (Pintrich y De Groot, 2003).

En el contexto de la ciencia, la tecnologia y el medio ambiente, el
STEM posibilita en los estudiantes la eleccion vocacional de carreras
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cientificas (Wang, 2013), al igual que propicia una integracion del
conocimiento (Becker y Park, 2011). En Australia, con el programa
“Construyendo Australia a través de la ciencia”, se valen de la ayuda de
ciudadanos para realizar nuevos descubrimientos, aportando datos
fundamentales en la toma de decisiones ambientales, mostrando con esto
como los enfoques STEM también fortalecen la ciencia ciudadana y
vinculan a las personas en procesos investigativos (Pecl et al., 2015).

En cuanto a los procesos de ensefianza y aprendizaje, los estudios
previos muestran que los estudiantes pueden aprender de manera divertida
(Fakayode et al., 2014), hay efectividad y continuidad en los aprendizajes
al igual que se motiva en los estudiantes la cooperacion (Soldner et al.,
2012) y se facilita la participacion activa a través del aprender haciendo
(Holmlund et al., 2018). Asi mismo, se presenta una relacion mas natural
entre la teoria y la practica, respondiendo a problemas concretos de la vida
de los estudiantes (Akran y Asiroglu, 2018).

Algunas autores han discutido acerca de las distintas concepciones del
STEM,; dentro de las cuales nos parece importante enmarcar este trabajo
en varias formas, primero entender el STEM como una manera de integrar
al curriculo de matemaéticas elementos cientificos y tecnoldgicos ayudados
de la ingenieria en la estructuracion de los procesos (Fan et al., 2020), al
igual que se apropian conceptos cientificos en contexto ayudados de la
matematica, tecnologia e ingenieria (Aaron y Zinn, 2017) y finalmente se
recurre al STEM como la forma de resolver problemas reales del contexto
(Delahunty et al., 2020).

1.2 Ruralidad

Colombia es un pais biodiverso, por tal motivo el elemento rural se
entiende mas alla del concepto geografico, pues se debe hacer referencia a
lo bioldgico, econdmico y cultural (Cornare, 2016). Obedeciendo a esta
particularidad de la ruralidad, en Colombia, desde el Ministerio de
Educacidn, se ha fortalecido el proyecto de Educacion Rural (PER) como
una forma de responder a las diferencias (Rodriguez et al., 2007). Este
proyecto ha dado fuerza a los modelos educativos flexibles y a Proyectos
Educativos Comunitarios para atender a las poblaciones étnicas como son
afrodescendientes y comunidades raciales o las comunidades aborigenes
(Carrero y Gonzélez, 2016; Duque y Garcia, 2013).

Los modelos flexibles se caracterizan por emplear pedagogias activas
donde el estudiante de manera autonoma desarrolla su aprendizaje y es
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acompariado por un docente (Carrero y Gonzélez, 2016). Es asi como la
Educacion Primaria en Colombia, en los sectores rurales, se desarrolla bajo
la influencia de los modelos de “Escuela Nueva” y “Aceleracion del
Aprendizaje”; este Gltimo como una forma de atender poblacion que se
encuentra en extra-edad para estar en la basica primaria, y que a través del
desarrollo de proyectos adquieren los conocimientos y habilidades
necesarios para ingresar a la educacion secundaria (Gaviria y Colbert,
2017).

El modelo “Escuela Nueva” es empleado para atender a la poblacion
mayoritaria en Colombia que se encuentra en espacios rurales, modelo que
tiene sus bases en las ideas pedagogicas de Decroly y Dewey (Gaviria y
Colbert, 2017). Este modelo da importancia al ambiente del nifio para el
desarrollo de su aprendizaje, y posibilita un aprendizaje de todas las areas
a través de la ejecucion de guias pedagogicas con el apoyo del docente.
Dada la pequefia cantidad de estudiantes, se debe trabajar en un aula
multigrado, es decir, un espacio donde se encuentran nifios de todos los
grados académicos desde preescolar (5 afios) hasta el grado quinto. Estas
guias posibilitan el autoaprendizaje a travées del desarrollo de actividades
ludicas y de proyectos que llevan al nifio a reflexionar desde su propia
experiencia el aprendizaje (Ministerio de Educacion Nacional, 2010).

Escuela Nueva considera, dentro de sus principios, metodologias que
integren varias areas del conocimiento y que ademas estén relacionadas
con el contexto cercano del nifio, para lo cual el enfoque STEM esté en
consonancia con este modelo.

Adicionalmente, en la ruralidad las condiciones meteoroldgicas como
la temperatura, la humedad, la presion atmosférica o la luminosidad, entre
otras, hacen parte dindmica del contexto cercano del nifio y, ademas,
influyen en las caracteristicas de la flora, fauna, e inclusive en las
condiciones econdmicas y culturales (Santano y Arauz, 2012).

1.3 Meteorologia

El climay su estudio han cobrado relevancia al convertirse en una de
las problematicas ambientales que debe ser fortalecida en las politicas de
gobierno de las naciones. De esta manera, la meteorologia se ha convertido
en un area de gran interés y, por esta razon, se ha tenido en cuenta en la
elaboracion de los curriculos de las asignaturas de ciencia.

Al respecto, Borrut y otros (1992) reconocen en la meteorologia su
papel de ciencia interdisciplinar, y muestran una propuesta como apoyo

Edma 0-6: EDUCACION MATEMATICA EN LA INFANCIA, 13(1), 23-57
ISSN 2254-8351



Una estrategia didactica para la ensefianza de las matematicas... 29

para la formacién cientifica de los estudiantes incluyendo la meteorologia
en los curriculos. Otras investigaciones ven en la meteorologia la
posibilidad de educar la observacion y utilizar el registro y el trabajo con
datos meteoroldgicos como via de desarrollo de aprendizaje en los nifios
(Santano y Arauz, 2012).

Ante el cambio climatico surge la necesidad de fortalecer los
aprendizajes en meteorologia como una manera de ayudar a mejorar la
problemética de calentamiento global (Danuor et al., 2011; Lomas et al.,
2000); en esta Optica los paises han centrado politicas publicas para
generar manuales y textos educativos que formen en meteorologia a los
nifios (Hurtado et al., 2013; Hurtado y Aristizabal, 2013; Nikkel, s.f.;
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Per(, 2019). Otras
investigaciones han recurrido a los elementos meteorologicos para
fortalecer los procesos de ensefianza, en especial de la fisica, reconociendo
los elementos meteoroldgicos presentes en los curriculos de la Educacién
Primaria para potencializar la investigacion en los nifios orientados por sus
docentes (Romagnoli y Sebben, 2015).

Desde el campo STEM, se ha propiciado por fortalecer el aprendizaje
basado en problemas a través del empleo de la meteorologia (Charlton,
2013). Se han disefiado médulos integradores para responder a dificultades
climaticas, en especial con el problema de los tornados, con el fin de que
los estudiantes adquieran conocimientos y desarrollen habilidades de
prevencion y autocuidado frente a estos fendmenos ambientales, apoyados
en la ingenieria (Barrett et al., 2014). Otros trabajos reconocen el papel de
la matematica en la comprension del clima, pues esta permite el disefio de
modelos matematicos para comprender fendmenos atmosféricos (Lynch,
2013). Finalmente, otras investigaciones que posibilitan el desarrollo
STEM fortalecen el anélisis de datos climaticos a través de la recopilacion
de estos en ambientes rurales mediante el empleo de estaciones
meteoroldgicas escolares (Clark et al., 2015).

2. METODOLOGIA

Se presenta el disefio una estrategia didactica que incorporan el uso de
varios espacios con los que cuenta una escuela rural para la ensefianza de
conceptos matematicos del grado cuarto y quinto.

2.1 Poblacion y método de investigacion
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La investigacion se desarrollé en el CER Los Limones, zona rural del
municipio de Cocorna, departamento de Antioquia, en Colombia. La
investigacion se aplico a estudiantes de los grados cuarto y quinto de un
salon multigrado. La investigacion, de corte cualitativo, esta centrada en
la Investigacion Accion participativa (IAP) que busca transformar los
modos de ensefiar y de aprender en una comunidad educativa rural.

2.2 Fases de la investigacion
Esta investigacion se divide en las siguientes fases:
Fase de identificacion y descripcién de elementos del clister matematico

El cluster matematico es el término con el que se asocian en esta
investigacion los distintos sitios utilizados para el aprendizaje de las
matema@ticas y su relacion con el entorno. Especificamente, el CER Los
Limones cuenta con algunos espacios que se han dotado e implementado
gracias al apoyo de fundaciones como Cornare, Salvaterra, Alianza por la
Educacion y Fundacion Secretos para Contar. Estos lugares son:

- La estacion de meteorologia.

- La Huerta escolar

- Los meliponarios

- Espacio de ludica matematica (origami y papiroflexia)

- Sala de programacion (trabajo com microbitcode y make code)

Un bosquejo general del cluster se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Elementos articuladores de la experiencia
Fuente: Elaboracion propia.

Fase relacionamiento contenidos matematicos y elementos STEM

Tomando como base los Estandares basicos de competencia en
matematicas para la educacion basica primaria (Ministerio de Educacion
Nacional, 2006) y los lineamientos del modelo Escuela Nueva para la
educacidn en el sector rural (Ministerio de Educacion Nacional, 2010) se
relacionan algunos contenidos de los grados cuarto y quinto, y con ellos
los estandares objetivo de aprendizaje asociados con los cuales se puedan
establecer relaciones con tres elementos claves para esta investigacion: i)
los fendbmenos meteorolégicos propios de la region de estudio, ii) Los
elementos del clister matematico, y iii) los elementos didacticos de facil
acceso.

Fase construccidn secuencias didacticas

Reconociendo el papel del STEM como una forma de integrar saberes
para resolver problemas contextuales, se realizd una formulacion de
actividades teniendo como base las guias de trabajo de Escuela Nueva,
articulando una serie de actividades a estas guias en tres momentos.

Actividades basicas: Son las que llevan a la explicacion de conceptos
matematicos.
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Actividades de préctica: Corresponde con la realizacion de ejercicios
practicos y cooperativos, enfocados a desarrollar situaciones problemas de
contextos a través de proyectos y experimentos.

Actividades de aplicacion: Son actividades extracurriculares
propuestas para gque el estudiante continGe con su proceso de aprendizaje
en casa buscando incorporar los acudientes y a la comunidad.

2.3 Espacios didacticos: clister matematico

Toda la experiencia se articula en torno a la meteorologia y a los datos
suministrados por la estacién meteoroldgica, con los cuales se apoya el
trabajo de diferentes contenidos matematicos utilizando estos datos en los
ejercicios y explicaciones para los nifios. Fue fundamental tomar datos
diariamente de la estacion meteorolégica, como se ve en la Figura 2. Esta
toma de datos se realizo todos los dias del calendario académico a las ocho
de la mafiana y al mediodia, por ser el momento de inicio de jornada y el
momento en que los nifios salen a receso de almuerzo. A continuacion se
presenta una descripcién de los lugares que componen el cluster.

Estacion meteorologica

La estacion meteoroldgica estd compuesta por un kit meteorologico
que representa los tres componentes principales para la medicion en
tiempo real: velocidad del viento, direccion del viento y precipitaciones.
Estas sefiales son acondicionadas por la tarjeta “SparkFun Weather
Shield”, tarjeta compatible con Arduino UNO, el cual permite realizar
lecturas de temperatura, humedad relativa y presién barométrica por medio
de comunicacion 12C y Radiacion solar. El dispositivo empleado para
realizar la interfaz fue el computador de placa reducida Raspberry phi 3,
gue se compone de las siguientes partes: conector DSI: Conector tipo Flat-
Flex para la conexion de pantallas tipo LCD compatibles con el estandar
DSI. Para visualizar la informacion se empleé una pantalla LCD (C) Quick
Start, con un tamafio de 7 pulgadas, de alta resolucion y pantalla tactil
capacitiva. La estacion fue construida por el docente para fines didacticos.
Las cantidades meteoroldgicas mencionadas se miden de acuerdo con los
datos de la Tabla 1.
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Tabla 1. Variable meteoroldgica y escala de medida
Cantidad fisica | Unidad de medida | Rango de operacion mg:;irgg
Temperatura Grados centigrados -35°Cy 200°C 1°C
Humedad Porcentaje 0%y 100 % 0%
Presion HectoPascales (hPa) | 500 hPay 1200hPa | 500 hPa
atmosférica
Precipitacion Milimetros hora 0 mmy 900 mm 0mm
Velocidaddel | 16005 hora | 0 km/hy 30 kv 0 km/h
viento
Direccion del o o o o
viento Grados (°) 0°y360 0
. Watt/hora/metro 0 Wt/h/m?- 5000 )
Radiacion solar cuadrado WHh/m?2 0 Wt/h/m

Fuente: Elaboracion propia.

De las anteriores medidas, se expresan como numeros enteros la
temperatura, la humedad, la direccion del viento y la precipitacion, y como
numeros con decimales la presion atmosférica, la velocidad del viento y la
radiacion solar.

Huerta escolar

La huerta es un espacio aledario a la escuela de aproximadamente 350
metros cuadrados, en los cuales se realiza la siembra de los productos que
se observan en la Tabla 2. Este espacio ayuda a que los estudiantes
relacionen directamente los conocimientos en matematicas con espacios
muy similares en sus hogares y que ademas encuentren en las labores
agricolas y en la naturaleza que los rodea sentido matematico. Es ideal para
el trabajo de operaciones con los numeros naturales, enteros y reales, ya
que se permite el desarrollo de los pensamientos matematicos a través del
conteo de frutos, semillas, insectos; de la medicion de cantidad de producto
de una especie en particular, su peso, longitud y diametro central; la
organizacion de los datos de produccion, tamafios de los productos,
cantidad de plagas con el fin de determinar la estabilidad enzootica de la
especie de insectos, etc.
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Tabla 2. Especies cultivadas en la huerta

Nombre comun Fa”!""’?‘ Nombre cientifico
taxonémica
Remolacha Betoidea Beta vulgaris subsp. .vulgaris var. Gp
Conditiva
Acelga Betoideas Beta vulgaris var. cicla
Ruda Rutacea Ruta graveolens L.
Caléndula Asteraceas Calendula officinalis
Manzanilla Asteraceas Chamaemelum nobile
Berenjena Solanéceas Solanum melongena
Ahuyama Curcubitaceas Cucurbita maxima
Rébano Cruciferas Brassica rapa rapa
Apio Apiéceas Apium graveolens
Tomate Solanéceas Solanum lycopersicum
Pepino Curcubitaceas Cucumis sativus
Coliflor Cruciferas Brassica oleracea var. botrytis
Lechuga Asteraceas Lactuca sativa
Remolacha Betoideas Beta vulgaris subsp_. _vulgaris var. Gp
Conditiva
Yuca Euforbiéceas Manihot esculenta
Zucchini Cucurbitéceas Cucurbita pepo
Platano Musaceas Musa x paradisiaca L.
Banano Musaceas Musa acuminata
Maracuya Pasifloraceas Passiflora edulis
Maiz Poacea Zea mays
Cafia de azucar Poacea Saccharum officinarum
Cebolla de huevo Amarilidaceas Allium cepa
Cebolla de rama Amarilidaceas Allium fistulosum
Guayaba Myrtacea Psidium guajava
Naranja Rutéceas Citrus x sinensis
Guanabana Anonacea Annona muricata
Pimentdn Solanaceas Capsicum annuum
Papa Solanaceas Solanum tuberosum
Zapote Sapotacea Pouteria sapota
Papaya Caricacea Carica Papaya

Nota: Elaboracion propia.
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Meliponarios

Los meliponarios son colmenares para abejas sin aguijén que, por las
condiciones de clima, se favorece la produccion de miel. Los meliponarios
que posee el CER Los Limones albergan dos especies de abejas: la
boquesapo (Melipona eburnea) y angelitas (Tetragonisca angostula).
Estos meliponarios fueron adjudicados por un proyecto con la entidad
encargada del medio ambiente en el oriente de Antioquia llamada Cornare.
En los meliponarios, los nifios desarrollan pensamiento variacional al
determinar la influencia de condiciones ambientales y naturales en cuanto
a la produccién de miel; se emple6 la medida de volumen para medir la
produccion, se hizo andlisis de datos al comparar la produccion de las dos
especies de abejas.

Espacio de ludica matematica (origami y papiroflexia)

En algunas secciones de clase se utiliza el aula para el trabajo de
actividades manuales enfocadas al trabajo de origami y la papiroflexia. En
este espacio se fortalece el aprendizaje geométrico y se enlaza este trabajo
a conceptos matematicos del grado. Acé se realizan proyectos sencillos
como la construccién de un avion de papel y de una cometa, entre otros.

Sala de programacion

Para comprender mejor el funcionamiento automatico de la estacion,
los nifios realizan actividades de programacion utilizando las plataformas
Microsoft MakeCode y makecode.microbit. Este trabajo se realizd
mediante bloques, en los cuales los nifios creaban un codigo en una
plataforma y luego era cargada a un hamster robot o unas placas de
microbit. En estas actividades de codificacion se realizaron diferentes
acciones como codificar movimiento o medicion de temperatura, ya que la
plataforma micro:bit permite medir algunas cantidades.

En la Figura 2 se observan diferentes espacios del clister matematico
y el trabajo realizado por los nifios.
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b)

d)

Figura 2. a) Nifios junto al docente tomando datos de la estacion meteoroldgica.
b) Nifios en la huerta escolar. ) Nifios realizando labores con los meliponarios.
d) Nifios programando en la micro:bit y Make code. Nota: Elaboracion propia.

3. RESULTADOS

De la fase de relacionamiento de estandares, contenidos y elementos
meteoroldgicos se construyeron matrices en las que se relaciona el
estandar matematico, unido a una tematica y a posibles fenémenos
meteoroldgicos, naturales y ambientales para ser incluidos en el trabajo
matematico. Un ejemplo de estas matrices se observa en la tabla 3. Esta
identificacion permite también disefiar las actividades que se desarrollan
en cada espacio de clister matematico.

Edma 0-6: EDUCACION MATEMATICA EN LA INFANCIA, 13(1), 23-57
ISSN 2254-8351



Una estrategia didactica para la ensefianza de las matematicas... 37

Tabla 3. Relacionamiento de estandar, contenido y fendmenos meteoroldgicos y

naturales
Fenomeno
, .- . natural
Estandar de matematicas Contenido , y
meteoroldgico
asociable

Identifico el conjunto de los
nimeros enteros como una
extension de los numeros
naturales y los utilizo para
identificar situaciones de la vida

Representacion

NUmeros enteros.

Temperaturas altas
y bajas. Altitud,
crecimiento de
tubérculos y

cotidiana. et plantas.
gréafica de enteros.
Resuelvo y formulo problemas en Efecto de las
situaciones aditivas de [luvias
composicién,  transformacion,
comparacion e igualacion.
- . Direccion del
Utilizo sistemas de coordenadas A :
.. A Angulos. viento.
para especificar localizaciones y : ;
o ; . Plano cartesiano Puntos cardinales.
describir relaciones espaciales. e
Brujula
Reconozco el uso de algunas
magnitudes  (longitud, érea,
volumen, capacidad, peso y masa,
duracion, rapidez, temperatura) y | Aplicacién de la
de algunas de las unidades que se potenciacion, Movimiento
usan para medir cantidades de la radicacion o acelerado de
magnitud respectiva en logaritmacién. objetos.
situaciones aditivas y Solucién de Caida libre - lluvia
multiplicativas. problemas.

Predigo patrones de variacion en
una secuencia numérica,
geomeétrica o grafica.

Comparo y clasifico objetos
tridimensionales de acuerdo con
componentes (caras, lados) vy
propiedades.

Potenciacion,
radicacion y
logaritmacién.
Area, volumen y
dimensiones de
objetos.

Siembra en
superficies.
Escala del PH.
Lluvia 4cida

Nota: Elaboracion propia.
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El trabajo de matematicas se articulo de acuerdo con el modelo de
Escuela Nueva, en el cual se propician proyectos, problemas o la
indagacion a través de un autoaprendizaje del estudiante. En la experiencia
se busco que las teméticas se transversalizaran en el clUster de aprendizaje
matematico, unido a las guias de desarrollo de Escuela Nueva con diversas
actividades segln corresponda.

A continuacion se muestran dos ejemplos del trabajo estructurado
segun algunas tematicas de aprendizaje, al igual que bloques de
programacion para el desarrollo de pensamiento computacional sugerido
en las actividades, como se ve en las Tablas 4 y 5y en las Figuras 3a 'y 3b,
que tienen cadigos de programacion en Micro:bit make code.

Tabla 4. Ejemplo de actividad para cuarto y quinto. Nimeros enteros

Estandar de matematica grado cuarto y quinto

Identifico el conjunto de los nimeros enteros como una extension de los nimeros
naturales y los utilizo para identificar situaciones de la vida cotidiana

Descripcion de la Actividades Actividades de Actividades de
actividad bésicas préctica aplicacion
Estacion Anota en el | Identifica los | De esos ultimos
meteoroldgica cuaderno los | siguientes dias, ¢como

datos de la | fendmenos en tus | relaciona los dias de
Identificar los datos | temperatura de | datos: los dias de | lluvia  con la
de temperatura de | los dltimos 20 | menor temperatura?

los Gltimos 20 dias

dias.

temperatura,

mayor temperatura
y la temperatura
que mas se repite.
Ademas, ordénalos
de menor a mayor.

Huerta escolar

Ubicar en la zona de
los tubérculos la
remolacha  (Beta
vulgaris) y realizar
las siguientes
medidas utilizando
la regla en
centimetros.

Anota la altura
de las hojas
(nimero
positivo)
tomando como
referencia el

nivel del suelo.
Anota la
profundidad
(ndmero
negativo).

Realiza

operaciones  con
estos nameros
sumando y
restando la altura 'y
la profundidad.

Comparte  datos
con tus
comparieros y
determina cual

tubérculo presenta

En tu casa mide la
profundidad y Ia
altura de oftras
hortalizas como la
cebolla o yuca.
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La altura de las
hojas con respecto
al suelo y la

una mayor altura,
mayor
profundidad y la

profundidad del diferencia de estas.

tubérculo.

Meliponarios Utilizando el | Realiza Piensa si el aumento
cronémetro operaciones con | de la temperatura

Observa los | cuenta durante 5 | los datos obtenidos | influye en la forma

meliponarios y las | minutos la | del ingreso y la | que trabajan las

actividades que | cantidad de | salida de abejas de | abejas para la

realizan las abejas
en este momento.

abejas que salen
y las que entran

la colmena.
Realiza la misma

produccion de miel.
¢El descenso de la

de la colmena de | observacion en los | temperatura a
boquesapos vy | dias lluviosos y de | niveles  negativos
registra  estos | mayor afectaria la vida de
datos. temperatura. la colmena?

Origami- Que cada | Compare la | Realicen una

papiroflexia estudiante mida | distancia gue | competencia  con
la distancia en la | recorrieron los | otros  equipos Y

Construccion de un | cual cay6 el | aviones de manera | determinen que

modelo de avion de | avidn, entregarla | visual 'y luego | avion avanza mayor

papel. Lanza el |en metros y | utilizando los | distancia en ascenso

avion desde una | centimetros. datos, determina y | y descenso.

altura en forma contrasta  ambos

ascendente, luego métodos de medir

determina la qué avion llego

distancia donde mas lejos.

cayo el avion.

Programacion en | Generar con la | Ejecuta el | Ejecuta el programa

Micro:bit asistencia  del | programa durante | 10 veces Yy escribe
profesor un | 20 veces y anota | estos nimeros en la

Crear un codigo de | programa  que | los ndmeros, | recta numérica

programacion que | genere en forma | determina el | efectuando la suma

genere ndmeros | aleatoria mayor y el menor | y la resta de estos

enteros positivos y | nimeros enteros | valor y después | nimeros

negativos al azar | positivos y | escribe los

(ver figura 3a). negativos. nameros en la recta

numeérica
efectuando la suma
y la resta de estos

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 5. Ejemplo de actividad para quinto grado. Coordenadas y
posicionamiento

Estandar de matematica grado cuarto y quinto
Utilizo sistemas de coordenadas para especificar localizaciones y describir
relaciones espaciales.

Descripcion de la Descripcion de Descripcion de | Descripcion de
actividad actividades bésicas | actividades de actividades de
préctica aplicacion

Estacion Utilizando el plano | En qué cuadrante | Piensa otra

meteoroldgica cartesiano, trace la | del plano manera en que

direccion del cartesiano hay se puede

Tomar los datos de | viento menor cantidad describir la

la direccion del | correspondientea | de vientos direccion de

viento de los dltimos | cada dia. direccionados. los vientos.

8 dias. Identificar en qué | ¢Coémo puedes
direccion han predecir por la
estado la mayoria | direccién de
de los vientos de | los vientos si
estos dias va a llover?

Huerta escolar Medimos el | Determina en qué | Piensa un poco

tamafio de los | direccion fueron | y responde:

Vamos a la huerta, | tallos de cafia, y | mas fuertes los | ¢Qué se puede

identificamos la | utilizando el | vientos por la | hacer para

zona de la cafia | sistema cardinal | cantidad de tallos | evitar que el

(Saccharum identifique la | caidos. viento tumbe la

officinarum), direccion hacia la cafia?

buscamos tallos | que se encuentran ¢ Qué tamafio
caidos por efecto del | los tallos caidos. de cafia tiende
viento Registra los datos a ser tumbado
en tu cuaderno. mas fécil por el
viento?

Meliponarios Determina en qué | Observa los datos | ¢ Tendré alguna

direccion llegaron | de la estacion | relacion la

Ve al meliponario | la mayor cantidad | meteoroldgica y | ubicacion de la

de las  abejas | de abejas. traza en el plano | entrada de las

boquesapo cartesiano la | abejas con los

(Melipona eburnea) direccion del | puntos

y cuenta viento. Analiza si | cardinales de

cronometrando el existe relacion | norte, sur,

tiempo la cantidad entre la direccion | oriente y

de abejas que del viento y la | occidente? ¢En
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Crear un cddigo de
programacion  que
sirva como brdjula
(ver figura 3b).

puntos cardinales,
el valor de los
angulos entre cada
punto cardinal

humedecido en la
falange maés distal,
determina la
direcciéon en la
que sopla el viento
por medio de
aquella direccion
en la que se
presenta  menor
sensacion térmica
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regresan hasta direccion de la | qué direccion
completar la décima entrada de las | observas mas
abeja, identificando abejas. cantidad de
la direccion en la floresen la
que regresan, segun escuela?
el norte geogréfico
proporcionado  por
la brajula.

Origami- Comprueben  la | Determina en tres | Realiza  esta
papiroflexia direccion del | momentos cada | practica en tu
viento elevando la | 10 minutos la | hogar y
Toma una hoja | cometa. direccion del | determina en
block tamafio carta e viento elevando la | qué direccion
hilo, con la ayuda cometa soplan los
del docente se va a vientos con
construir una mayor
cometa. proporcion
Programacionen | Con la brQjula | Conlaayudadela | (Qué otra
Micro:bit identifique la | tarjeta Micro:bit y | aplicacion  le
direccion de los | tu dedo | encuentras  a

una bradjula?

Nota: Elaboracion propia.
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3 airecessn so 1a bragula (7}

al presionarse el botin A v - e D emtmen

nostrar cadena (LIRS

pausa (ms) QLIRS

A |5 =
mostrar icono i

LR Elel ] POSITIVOS O NEGATIVOS

mostrar LEDs

nostrar cadena .'..'

nostrar LEDs

mostrar LEDs

mostrar nimero escoger al azar de o a2

Figura 3. a) Estructura del cédigo de bloques para la actividad de
nameros enteros en el grado cuarto y quinto; b) Estructura del codigo de
bloques para la actividad de la brdjula. Fuente: Elaboracion propia.

En los nifios se observa una actitud de interés y agrado para realizar
las distintas actividades propuestas, pues estas permiten el intercambio de
lugares y de actividad enriqueciendo su mente y posibilitando en ellos una
motivacion intrinseca hacia la matematica.

La actividad de la huerta y el analisis de los datos de la estacion
permitié determinar cdmo las condiciones ambientales influyen en el
aumento o disminucién de la produccion de las hortalizas en la huerta. Los
andlisis que realizan los nifios acompafiados del docente los llevan a
identificar las condiciones de temperatura y precipitacion que mejoraban
la produccion de algunos productos sembrados en la huerta.

En cuanto al trabajo con los meliponarios, y la dinamica alli con las
abejas, los nifios reconocieron que en temporadas de lluvia las abejas
disminuyen la produccion de miel y sus reservas se convierten en alimento
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para ellas, mientras que en temporadas calidas hay mayor produccion de
miel, la cual se puede aprovechar por los humanos.

La programacion es otro elemento valioso que se integra al
aprendizaje de la matemaética, pues lleva a los nifios a estructurar 6rdenes,
a entender en la ambiente programacion, lo que permitio un mayor
afianzamiento de los objetos matematicos.

En términos generales, la estrategia ha motivado a los estudiantes a
aprender conceptos matematicos por medio de su relacion con elementos
de su vida cotidiana y de datos obtenidos con dispositivos tecnoldgicos;
estas relaciones también les permitieron identificar la influencia de
fendmenos meteoroldgicos en la produccion agricola. La estrategia
también permite desarrollar actividades de manera cooperativa entre los
nifios. No se evidencid en ellos una apatia similar a la que se puede tener
cuando s6lo se reduce a una experiencia de formacién tradicional donde el
maestro transmite un saber a través de ejercicios de contexto que no son
cercanos a él.

4., DISCUSION

En el &mbito de la educacion matematica, un elemento necesario a
considerar es la capacidad que desarrollan los estudiantes para comprender
el ambiente, los cuales entran en un mundo complejo por las maltiples
relaciones existentes en él. Esta dindmica para comprender el ambiente
presenta ciertas dificultades en particular en el contexto rural donde
histéricamente existe una brecha de analfabetismo limitante en los
procesos educativos (Colbert, 2006), pero un conocimiento adecuado del
contexto y su empleo en una ensefianza realista de las matematicas es mas
beneficioso para los estudiantes (Asghar et al., 2012; Freudenthal, 1979,
1999; Gravemeijer y Terwel, 2000; Martinez y Gorgorid, 2004; Mojica et
al., 2019; Treffers, 1993).

Esta relacion con el mundo proporciona las bases de una estructura
para los pensamientos matematicos desarrollados en el nifio, con ella se
genera la posibilidad de indagar a través de lo espacial y temporal
(Rodriguez-Mufiz y Diaz, 2015), tan necesarios en esta etapa donde se
descubre la realidad. De ahi que descontextualizar la ensefianza
matematica convierte su ensefianza en una actividad abstracta la cual no es
tan beneficiosa para los nifios en una etapa en que los nifios deben explorar,
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jugar, manipular (Carrasco, 2019: Felicetti y Pineda, 2016; Ministerio de
Educacion Nacional, 2014; Ortegon, 2016).

En el sector rural se debe prestar especial atencion a la dinamica del
contexto, ya que los escenarios alli son ricos en biodiversidad y fendmenos
naturales. Desde la metodologia Escuela Nueva se busca reconocer el
papel del contexto, para que los estudiantes, a través de la autonomia y en
cooperacion con otros pares, desarrollen criterio frente al conocimiento
adquiriendo y esto les ayude a transformar su propia comunidad (Garcia,
2015).

Teniendo en cuenta las diversas formas de aprendizaje que obedecen
a la gran variedad de inteligencias que permite que cada estudiante
comprenda mejor el proceso de aprendizaje matematico en un contexto
(Karamikabir, 2012), el docente juega un papel fundamental como lider
que logra ver las dificultades y fortalezas de cada nifio para potencializarlo
en forma positiva, implementando estrategias no solo novedosas sino
pertinentes ante las exigencias de cada estudiante (Hernandez et al., 2015)
conforme a las posibilidades que brinda el contexto (Stelzer et al., 2015).
Segun esto, integrar ciencias, matematicas y tecnologia sin desvirtuar el
curriculo en cada éarea lleva al conocimiento a adquirir un caracter global
y en relacion con el saber de las otras areas, ayudando a que el nifio no
atomice el conocimiento, el cual no es necesario en esta época del
desarrollo cognitivo del nifio (Espinar y Vigueras, 2020; Gonzéalez, 1999;
Kosko y Zimmerman, 2019; Morin, 2004; Vasco, 2011).

Es fundamental reconocer la importancia de las tareas y actividades
disefiadas para los nifios que se encuadren en el contexto real de vida,
ejercicios de experimentacion o de simulacion que se nutran de esa
realidad. Con ellos, el nifio se involucra de manera activa en el proceso de
formacion, pues se esta prolongando la realidad a través de la propia
imaginacion del nifio que plasma en productos visibles sus imaginarios,
pero que obedecen a reglas matematicas de solucion de problemas (Ponte,
2004). Por eso el trabajo con herramientas STEM enlazadas por medio de
la meteorologia es una forma maravillosa para cumplir con la
contextualizacion y amplia un panorama de la pertinencia del saber. Seria
valioso que todas las instituciones educativas a nivel mundial contaran con
una estacion de monitoreo ambiental, pues esto ayudaria en la
consolidacidn de redes de estaciones meteoroldgicas, no solo para estudiar
el clima sino para fomentar el desarrollo de habilidades matematicas a
través de la toma de datos y su analisis, de manera similar a las
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experiencias en zonas rurales de los Estados Unidos (Clark et al., 2015) o
como una forma de crear un estilo de ciencia ciudadana (Pecl et al., 2015).

Algunos de los logros alcanzados con la implementacion de la
experiencia de aula son el mejoramiento de procesos de ensefianza en
matematicas a través de la utilizacion de datos reales del contexto a nivel
atmosférico; que permite al nifio divertirse, contar, procesar informacion,
descubrir variables climaticas y realizar operaciones aritméticas con
elementos del entorno. Ademas, esta experiencia ha incentivado a que los
nifios disfruten el campo desde el uso de la matematica que esta implicita
en el universo (Alsina 'y Salgado, 2022). Es una experiencia donde el nifio
aprende en forma natural, sin forzar a reproducir conocimientos, al igual
que se avanza en procesos de aprendizajes tecnoldgicos, que enmarcan el
conocimiento actual y el futuro. Ejemplo de un adelanto frente al
conocimiento del futuro es mostrar formas de programar con Micro:bit,
con lo cual el nifio se empodera de nuevos conocimientos que le llevan a
imaginarse en un futuro con un proyecto de vida definido y en una vida
profesional de &reas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas)
(Tomay Greca, 2016).

Entre otros logros a resaltar estan el acercar al nifio al conocimiento
de las matematicas desde la naturaleza que lo rodea, identificando tiempos
de germinacion, de crecimiento, modelacién de la vida a través de figuras,
y comprender los conceptos de superficie y volumen con figuras en dos
dimensiones y tres dimensiones que le lleven a comprender los datos
tomados por los sensores de presion, humedad, temperatura, cantidad de
lluvia, velocidad y direccion del viento e intensidad luminica
proporcionados por la estacion meteoroldgica.

Algunas dificultades para ejecutar la experiencia se ubican dentro del
manejo que se tiene de una huerta por la periodicidad para el riego, el
manejo del cultivo, que el nifio logre hacer adecuadamente un proceso de
siembra y sistematizar los procesos matematicos que subyacen al
crecimiento de una planta, al igual que la dificultad que se tiene al
conseguir 0 comprar recursos necesarios para el trabajo en los espacios.
Otra dificultad ha sido el presupuesto para ensamblar una estacion
meteoroldgica automatizada como mediador pedagégico para el
aprendizaje del nifio.

La experiencia ha permitido descubrir la matematica a través de un
proceso que incluye al nifio como actor fundamental del aprendizaje, lleva
a que el nifio descubra un universo matematico, busca que aprenda desde
el contacto con el entorno natural (Lee et al., 2013: Morris et al., 2013;
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Rojo y Dudu, 2017). Todo aprendizaje tiene una finalidad vy
particularmente, con el estudio de las matematicas que estan presentes en
la vida cotidiana, se espera que el nifio descubra, construya, se equivoque,
asuma un rol activo, investigativo y se atreva a realizar predicciones
(Barrett et al., 2014).

Esta experiencia de investigacion de aprendizaje de las matematicas a
través de los eventos naturales permitié que los nifios desarrollaran
competencias a través del aprender haciendo dentro de un contexto
especifico, principio clave en el modelo de Escuela Nueva, implementado
en todo el territorio rural de Colombia, pues las pedagogias activas estan
en la base del modelo.

Articulado al modelo de Escuela Nueva como una forma de aprender
en contexto, el enfoque STEM permitio que el nifio, a través del aprender
haciendo, desarrollara habilidades de indagacion que permitieron
descubrir aquellos elementos presentes en la naturaleza, ayudando en el
desarrollo de los pensamientos matematicos como una manera de ayudar
en el fomento de la creatividad y la innovacion (Domenech Casal, 2019).

5. CONCLUSIONES

El pensamiento matematico desarrollado a temprana edad permite la
adquisicion de competencias necesarias para obtener mejores aprendizajes
y desempefios, lo cual se da con el desarrollo de actividades que impliquen
la manipulacion, el conteo, la medida, la interpretacion de datos, acciones
que deben suceder en espacios que generen el mayor grado de bienestar a
los estudiantes y a quienes intervienen en el proceso educativo (Vallejo-
Jiménez et al., 2018).

En esta investigacion se logra construir una estrategia didactica que
integra diferentes espacios propios de la ruralidad como la huerta y el
meliponario, con otros espacios que involucran la manipulacion de
dispositivos tecnologicos, logrando asociase por medio de fendmenos
meteoroldgicos cotidianos en el contexto del nifio. Es asi como se logran
incorporar elementos de la ciencia, la tecnologia y la matematica en la
ensefianza.

Estas estrategias logran poner las matematicas al servicio del mundo
de la vida permitiendo comprender los procesos naturales que se
evidencian en fendmenos como el crecimiento de semillas, procesos
meteoroldgicos, estructuras de la naturaleza, entre otros aspectos
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relacionados con factores bioticos y abioticos (Ghos, 2018). Es a través de
esta comprension de la realidad que la matemaética se convierte en una
ciencia humanizante por excelencia (Freudenthal, 1979, 1999;
Gravemeijer, 2020; Gravemeijer y Terwel, 2000).

El nifio tiene un rol activo, protagonico, que exige gque se vincule en
sus propios procesos de formacion, los cuales a través de estrategias
basadas en el descubrimiento del contexto, en el aprender haciendo, tienen
mayor potencialidad, al llevar a éstos a pensar con alegria, a explorar para
descubrir con mayor apropiacion (Karmiloff et al., 1996). Con lo anterior,
la inclusion de los elementos del clUster mateméatico empodero a los nifios
para desarrollar el papel activo en el proceso de su aprendizaje, un cluster
que les permitio interactuar en forma integrada con la ciencia, la tecnologia
y el sector productivo.

En este sentido, una educacidbn matematica basada en procesos
meteoroldgicos o naturales llevo al nifio por una ruta de aprendizaje
contextual (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 1998) que le
permitié familiarizarse con conceptos matematicos y relacionarlos con
fendmenos de la naturaleza, al igual que lo condujo en el desarrollo de
otros pensamientos matematicos con actividades muy practicas que lo
hacen medir, contar, numerar, clasificar datos y relacionarlos.

En sintesis, empoderar al nifio para trabajar la matematica desde su
propio contexto no solo posibilita la ejecucidn de actividades que ellos
desarrollan continuamente, sino el fortalecimiento de actividades que
integran saberes cientificos, cumpliendo uno de los papeles de la
perspectiva STEM.
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