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RESUMEN

TiTULO
PROCESO DE APROPIACION CONCEPTUAL A TRAVES DE LAS
INVESTIGACIONES MATEMATICAS EN EL AULA"

AUTOR
VERONICA MONSALVE RANGEL™*"

PALABRAS CLAVES
1. Investigaciones matematicas en el aula. 2. Apropiacion conceptual. 3. Geometria. 4.
Escritos de |os estudiantes. 5. Interacciones en el salon de clases.

DESCRIPCION O CONTENIDO

La pregunta que pretendo responder a través de esta investigacion cuaitativa es. ¢como es
el proceso de apropiacion conceptual en mateméticas de los nifios de quinto de
primaria a través de la estrategia “investigaciones matematicas en el aula’? Esta
investigacion tiene como objetivo analizar € proceso de apropiacion conceptual en
matematicas de los nifios de quinto de primaria a través de la estrategia
“investigaciones matematicasen € aula”.

Las investigaciones mateméticas en el aula, estén relacionadas con las investigaciones que
realizan los matematicos llevadas a salon de clases. Dichas investigaciones encierran tres
fases principales. Introduccion de las tareas, desarrollo del trabgo (realizacion de las
tareas) y discusiones finales/reflexiones (relatos-escritos). Las investigaciones mateméticas
en el aula, vienen siendo utilizadas en diferentes investigaciones en Educacion Matematica
en paises como Portugal y Brasil. Es interesante el proceso de investigacion gque acanzan
los nifios através de dicha estrategia.

Estainvestigacion es de tipo cualitativo, por consiguiente la recoleccion de datos es através
de entrevistas, observacion, fotografias, grabaciones, registro de lo sucedido mediante la
evidencia documentada, diario de campo. Utilizo categorias emergentes, partiendo de la
triangulacion de los datos; esta triangulacion sera de las voces de los estudiantes, de los
autores que me apoyo Yy las mias. Formaron parte de esta investigacion tres nifios de quinto
de primaria.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ciencias. Escuela de Mateméticas. Dra. Diana Jaramillo Quiceno
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DESCRIPTION OR CONTENT

The question that | try to answer across this qualitative investigation is. ¢how it is the
process of conceptual appropriation in mathematics of the children of fifthly of
primary across the strategy “mathematical investigations in the classroom”? This
investigation has as am anayze the process of conceptual appropriation in
mathematics of the children of fifthly of primary across the strategy “mathematical
investigationsin the classroom”.

The mathematical investigations in the classroom, are related to the investigations that the
mathematicians realize taken to the lounge of classes. The above mentioned investigations
enclose three principal phases: Introduction of the tasks, development of the work
(accomplishment of the tasks) and discussions endg/reflections (statements - writings). The
mathematical investigations in the classroom come being used in different investigations in
Mathematical Education in countries as Portugal and Brazil. It is interesting the process of
investigation that reach the children across the above mentioned strategy.

This investigation is of qualitative type, consequently the compilation of information is
across interviews, observation, photographies, recordings, record of the happened by means
of the documented evidence, field diary. | use emergent categories, dividing from the
triangulation of the information; this triangulation will be of the voices of the students, of
the authors that | rest and mine. Three children formed a part of this investigation of fifthly
of primary.

* Work of Degree
** Ability of Sciences. Mathematics School. Dra. Diana Jaramillo Quiceno
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CARICATURA

Tomada de Tonucci (1999, p.91)

Nunca quise que mis estudiantes se sintieran asi durante mi Servicio Social



PROCESO DE APROPIACION CONCEPTUAL
A TRAVES DE
LAS INVESTIGACIONES MATEMATICAS EN EL AULA

FPASEANDO EL SENDERO

| a ensefianza es entendida como el proceso mediante

el cual el Pro{:esorgestiona y propone situaciones de aPrcnéizaje
mateméatico signhcicativas para los alumnos, y asi Pcrmitir que

ellos desarrollen su actividad matematica e interactten con

sus compafieros y maestros para validarg

construir colectivamente el saber matematico.

(Garcia Y Obando, 20035, p- i 2.)

Desde el inicio de mi Servicio Social Educativo | nacio la idea de realizar
una practica pedagodgica diferente, refiriendome a las clases comunes
aburridas de patrones antiguos de ensefianza; ademas, no queria que
mis® estudiantes fueran estéaticos en su proceso de aprendizaje. Fue por
ello que a través de lecturas de libros, articulos y dialogos con mi
orientadora decidi realizar mi practica pedagodgica, correspondiente al
Servicio Social Educativo I, a través de la estrategia “las investigaciones

matematicas en el aula”.

Esta estrategia, “las investigaciones matematicas en el aula”, viene
siendo utilizada en diferentes investigaciones en Educaciéon Matematica

en paises como Portugal y Brasil, en. Dicha estrategia esta estructurada

! Cuando me expreso de esta manera, utilizando la primera persona, en muchas ocasiones es porque siento
que son parte de mi formacion personal |as actividades que desarrolléy lainteraccion con las personas con las
gue tuve contacto, tanto en el Servicio Social Educativo | como en el Servicio Social Educativo y Trabajo de
grado 1.



PROCESO DE APROPIACION CONCEPTUAL
A TRAVES DE
LAS INVESTIGACIONES MATEMATICAS EN EL AULA

en tres fases fundamentales, segun Christiansen y Walter (1986),

citados por Fonseca, Brunheira y Ponte (1999, p.5):
1. Introduccion de las tareas
2. Desarrollo del trabajo (realizar las tareas)
3. Discusiones finales/reflexiones (relatos-escritos)

Estas fases de la estrategia estaran ampliadas y aclaradas mas

adelante.

Siendo mi motivacion realizar una practica pedagoégica diferente, que
logré desarrollar en mi Servicio Social Educativo I, era muy importante
para mi decidir cual seria el tema especifico a trabajar ya en esta
segunda etapa del proyecto de grado. Asi que en las reuniones con mi
orientadora y charlas con mi tutora en la institucion, la docente Isa Inés
Solano, salian a flote varias inquietudes a partir de la préactica, pero en
especial de como era que los nifios aprendian con las “investigaciones
matematicas en el aula”. De esta manera surgié la siguiente pregunta
para mi trabajo de investigacion: ¢(COmo es el proceso de
apropiaciéon® conceptual en matematicas de los nifios de quinto
de primaria a través de la estrategia “investigaciones
matematicas en el aula”?. Esta pregunta sera el eje de este trabajo
de investigacion. Para dar respuesta a la pregunta estableci el siguiente

objetivo: Analizar el proceso de apropiacion conceptual de los

2 Quisiera agui expresar que realicé traducciones a capitulos completos de los libros en portugués y apartes de
estos. Estas traducciones no tienen ninguna revision técnica.

3 Asumiré el término apropiacion como tomar para si alguna cosa, haciéndose duefio de ella segiin la Real
Academia de la Lengua Espafiola (RAE) en http://www.rae.es. Me refiero al proceso de apropiacion
conceptual a ese camino, desarrollo y transformacion que € estudiante hace para ser duefio y constructor de
Su propio aprendizgje.
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ninos de quinto de primaria a través de Ila estrategia

“investigaciones matematicas en el aula™.

Como lo comenté anteriormente, esta experiencia esta enmarcada y
desarrollada a través de “las investigaciones matematicas en el aula”
por su importancia en la construccion y proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Por ser éste un trabajo de investigacion de tipo cualitativo,
es claro que el objeto de estudio es el proceso de apropiacidon conceptual
a través de las investigaciones matematicas en el aula, aun cuando se
manipularon elementos de geometria que no son el tema de estudio por

mi parte.

Este trabajo de investigacion lo desarrollé en el Liceo Patria Quinta
Brigada de Bucaramanga, instituciéon oficial, en los tres grupos de quinto
de primaria, con 110 estudiantes y con la colaboracion de la docente de
matematicas de dichos cursos, Isa Inés Solano*. Para el analisis de este
trabajo tomé la informacion de tres estudiantes, Maria Fernanda,
Sebastian y Mateo; para mi fue muy dificil seleccionar los nifios que
participaron en este trabajo, ya que con el trabajo de practica realizado
el semestre anterior los niflos estuvieron muy entusiasmados Yy
participativos, asi que lo hice al azar. La informacion recogida para mi
trabajo fue por medio de observacién, dialogos, escritos, una entrevista

final y las exploraciones hechas por los nifios en clase.

Les contaré brevemente lo que leerdan en los cinco capitulos de esta

experiencia:

4 Laprofesora Isalnés fue mi tutora en el Liceo Patria asi que en ocasiones lallamaré de esta forma.
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En el primer capitulo, “Mis pequefios exploradores”, encontraran una
pequefia descripciobn de los tres nifos protagonistas de esta
investigacion; esta pequefia descripcidon de los nifios es a partir de la

autobiografia que ellos construyeron para el inicio de la investigacion.

En el segundo capitulo, “Investigaciones de un matematico en el
aula de matematicas”, observaran una relacion entre las
investigaciones matematicas de un matematico y las investigaciones

matematicas en el aula.

En el tercer capitulo, “Conociendo el sendero”, conoceran el proceso
realizado en esta experiencia de investigacion, la metodologia y el
porqué de este trabajo. Este capitulo lo llamé asi porque después de
pasear el sendero y conocer a los protagonistas de este trabajo es
necesario conocerlo, es decir, conocer el proceso de de esta

investigacion.

En el cuarto capitulo, “Explorando las categorias”, expongo tres
categorias que emergieron a partir de los datos de la experiencia, las
cuales encierran las voces de los estudiantes, de los autores de los

textos que me ayudan a sustentar este trabajo y mis propias opiniones.

Finalmente, el capitulo quinto, “Conclusiones de mi experiencia de
investigacion”, en el cual expongo las conclusiones a las cuales pude
llegar al terminar mi experiencia, asi como algunas recomendaciones y

reflexiones.

Quisiera aclarar mi forma de escritura en este trabajo; traté de escribirlo
narrativamente, técnica que consiste en narrar lo observado

considerando lo relevante para el enfoque y para el propdsito de la
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observacion; esta técnica puede ser usada para la observacion de una
clase o para estudios de caso de individuos o escuelas (Rainho, 2000).
Ademas, al utilizar la primera persona, como lo expuse anteriormente,

busco un contacto entre el lector y esta experiencia.

En cuanto a las exploraciones, algunas de ellas las escribi en tercera
persona, aun cuando eran los nifios los protagonistas de su propio
aprendizaje; ellos no estaban solos en el proceso de la investigacion, ya
que constantemente pasaba por cada grupo a observarlos y a

escucharlos.
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MIS FEQUENOS EXFLORADORES

“Tn verdad, necesito descartar,
Pormcalsa, la scParacién entre
seriedad docente Yy afectividad”
(]:rcirc, 2002, p- 1 55)

“Mis pequefos exploradores” fue el nombre que escogi para todos los
ninos de quinto que participaron en esta experiencia. ¢(Por qué este
nombre? Porque para mi ellos eran muy importantes, eran nifios que
desde el Servicio Social Educativo | se mostraron muy interesados en el
desarrollo de mi practica a través de las investigaciones [podria
pensarse que la forma de escribir que utilizo es “presumida”, pero no es
asi: me expreso asi porque quiero que usted como lector entienda
cuanta fue mi entrega en este trabajo]; ademas, porque el proceso que
ellos desarrollan en este tipo de trabajo es el de explorar todas la

tareas® para llegar a escribir conclusiones.

A continuaciéon les mostraré una pequefia descripcion de los tres nifios
protagonistas de esta investigacion; esta pequefia descripcion de los
nifos es la autobiografia que ellos construyeron para el inicio de la

investigacion:

® Entiéndase, seglin Ponte, Boavida, Graca y Abrantes (1997), que las tareas son propuestas por el profesor;
estas desarrollan problemas, investigaciones, proyectos, ejercicios construcciones, entre otras, proporcionando
un punto de partida para el desarrollo de actividades mateméticas. Deben despertar curiosidad y entusiasmo.
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Ella es Maria Fernanda y tenia 10 afios. De
carifio todos le decian Mafe, asi la nombré
cada vez que me referi a ella. Ella es una
nina muy aplicada y amigable, es la
alcaldesa del salén y se preocupa mucho
por sus compafieros. A continuacion esta

su autobiografia:

Mi autobiografia

Me llamo MARTA FERNANDA FUENTES DIAZ, naci el 14 de diciembre de
1995 en la ciudad de Sincelejo sucre y a los pocos meses de nacida, mi familia y
yo nos trasladamos a la ciudad de Bucaramanga, donde actualmente vivimos.

A los tres afios de edad ingrese al jardin infantil mini mundo donde realice
parte de mi etapa preescolar. A los cinco afios inicie transicién en el liceo
patria donde me han preparado tan bien, que actualmente curso quinto grado y
me considero una nifia de las mejores, inteligente y aplicada. Mis materias
favoritas son las matemdticas y la geometria, practico gimnasia y voleibol.
Tengo muchos amigos y excelentes profesores que me hacen la vida agradable.

Hoy en dia vivo en armonia con ti madre y mis dos hermanos a quienes quiero

mucho al igual que mi padre que por su trabajo no esta con nosotros pero vive

en mi corazan, y se lo expreso cada vez que tengo la oportunidad de tenerlo a
mi lado

Soy fandtica a bob esponja porque me parece un mufieco muy tierno y mi
familia me brinda la oportunidad de tener todo lo relacionado a su coleccidn,
cuando sea grande quiero ser una doctora para ayudar a las personas que
hecesiten de mi y vivan bien en este maravilloso mundo.
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El es Mateo y tiene 10 afios. Como lo menciona, se ha destacado en el
Liceo por su rendimiento académico y sus buenas relaciones con sus
compaferos. En todas las clases se muestra pasivo, pero en geometria,

deja ver como es él verdaderamente: jmuy activo!:

AUTOBIOGRAFIA

Mi nombre es Juan Mateo Duran Mantilla, naci el 7 de
julio de 1995 en la Clinica Chicamocha de la ciudad de
B/manga, hijo de Martha Rocio Mantilla y Donaldo Duran.

Mis rasgos fisicos son: Contextura delgada, no muy alto,
piel triguefia y ojos marrones.

Tengo buenos modales, me preocupo por mi presentacion
personal, tengo buena aceptacion por parte de mis
companeros y profesores y siempre me he destacado por
mi buen rendimiento académico.

Comencé mis estudios a la edad de 3 afios y a los 5 afios
ingresé al Liceo Patria al grado cero; en la actualidad curso
quinto grado.

Mi deporte favorito es el flatbol y mis pasatiempos son
jugar computador y ver partidos de tenis.

A lo largo de mi corta vida he conocido pueblos cercanos a
mi region como San Gil, Pamplona, Chinacota, Barichara y
ciudades como Bogota y Santa Marta; también he viajado
a Argentina donde conoci regiones como: Tandil, Buenos
Aires, Olavaria, Azul, Tigre, Sierra Chica y Sierras Ballas.
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El es Sebastian y tiene 10 afios. Al igual
que Mafe, es muy aplicado y ordenado, le
gusta entregar todo a tiempo. En la
entrevista final manifest6 que lo mas
importante en matematicas es aprender

todo lo que le ensefien. Su autobiografia a

mano y sin editar es esta:

10
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Para mostrar estas y otras fotos, las exploraciones, reflexiones, escritos,
transcripciones de grabaciones y opiniones de los nifios fue necesario
pedir autorizaciéon a los padres de familia. Esta es la autorizacion que
firmaron los padres de Mafe, al igual que los de Mateo y Sebastian:

Bucaramanga, 24 de Marzo de 2005

Sefiores: PEDRO FUENTES
SISSY DIAZ VERGARA

Padres de: MARTA FERNANDA DIAZ FUENTES
Reciban un cordial salude

En la clase de geometria se estd desarrollando el provecto de acompafiamiento e
investigacion denominado “Apropiacion conceptual en matemdticas a través de la
estrategia < investigaciones matemdticas en el aula »»". Dicho proyecto fue conacido
por ustedes en la circular del 17 de marzo y, en la reunién del 21 de marzo, fue ampliado
y explicado.

Queremos formalmente, solicitar su autorizacién para que MARIA FERNANDA
FUENTES DEAZ forme parte de nuestro grupo de investigacidn, como sujeto de la
misma, e igualmente presentar a su hijo(a) en la publicacién de los resultados. Dicha
autorizacidn se hace extensiva para recolectar algunos datos de su hijo(a) en forma de
grabaciones, fotos, videos, las guias de clases, entre otras.

Agradecemos su atencion y colaboracidn,
5

DIANA *1‘ AMILLO ISA @]
Estudiante Thvestigadbra Omcn‘ru\ie("a da la Imyéhgac:én Profesora quinte de primaria
Fsc. de Matemdticas ULS Profesora Esc, De Matemndticas UIS  Liceo Patrio Quinta Brigada

Autorizamos la participacién de nuestro(a) hijo(a) MARIA FERNADA
FUENTES DIAZ en el proyecto "Apropiacién conceptual en matemdticas a
és de la estrategia «cinvestigaciones matemdticas en el aula>>".

N

el

=l (}T ﬂ!-'l‘l‘ﬁ’- Dende) # e f_:_; 4 = fS gffpzedreiz rf)r?._: ﬁ)’

. FIRMA DEL PADRE FIRMA DE LA MADRE

11
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INVESTIGACIONES DE (N MATEMATICO ENEL
AULA DE MATEMATICAS

“I nvestigo para comProbar, comProbando intervengo,
interviniendo educo yme educo.

lnvcstigo para conocer lo que alin no conozco

Yy comunicar o anunciar la novedad?”

(Freire, 2002, Pjo)

Me gustaria contarles un poco acerca de la relacibn entre las
investigaciones matematicas y las investigaciones matemaéaticas en el

aula, ademas de las fases de esta ultima investigacion.

En paises como Portugal y Brasil, se vienen desarrollando desde hace
algunos afos estudios que abordan investigaciones matematicas cuya
importancia se orienta hacia el aprendizaje y la ensefianza de la
matematica. A través de estos trabajos se ha mostrado que, para el
estudiante, “investigar constituye una poderosa forma de construir
conocimiento” (Ponte, Brocardo y Oliveira, 2003, p.10); es por esto que
me parecidé interesante profundizar sobre estas investigaciones

matematicas para llevarlas al aula de matematicas.

Las investigaciones son comunmente consideradas consistentes en
consultar en algun libro o enciclopedia, o navegar en el Internet sobre
algun tema especifico. Segun la RAE (2001), investigar significa “hacer
diligencias para descubrir algo; realizar actividades intelectuales y
experimentales de modo sistematico con el proposito de aumentar

conocimientos sobre una determinada materia”; este término es

12
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utilizado en mudltiples contextos. Los matematicos en sus
investigaciones, “descubren relaciones entre objetos matemaéaticos
conocidos o0 desconocidos, procurando identificar las respectivas

propiedades” (Ponte y otros, 2003, p.13).

En el libro, Investigacdes matematicas na sala de aula, escrito por
Jodo Pedro da Ponte, Joana Brocardo y Hélia Oliveira, se cuenta como
Henri Poincaré®, matematico del siglo pasado, realiz6 una descripcion

del proceso de investigacion’.

Poincaré en un inicio queria demostrar la imposibilidad de la existencia
de funciones con un cierto tipo de caracteristicas, y finalmente acabé
por demostrar lo contrario; concluy6é que dichas funciones existen y son
llamadas funciones fuchsianas. El relat6 el desarrollo de la
investigacion en tres fases: la primera, recopilacion de informacion y
experimentacion, sin llegar a producir resultados palpables; la segunda
fase la llamé de iluminacién subita; y la tercera, de sistematizacion de
los resultados:
Hacia ya quince dias que me esforzaba por demostrar que no podria existir
ninguna funcién analoga a las que después vine a llamar funciones fuchsianas.
Estaba en la méas completa ignorancia; intentaba métodos en mi mesa de
trabajo y alli permanecia una o dos horas ensayando un gran numero de
combinaciones y no llegaba a ningun resultado. Una tarde, como de costumbre,

tomé un café expreso y no consegui dormirme; las ideas surgian en
abundancia, sentia que se me escapaban, hasta que dos de ellas, por asi

® Henri Poincaré (1854-1912), fisico Francés y uno de los més prestigiosos mateméticos del siglo XIX,
destacado por sus trabajos en Topologia y Andlisis Infinitesimal. Destac6 por su desarrollo de las llamadas
funciones fuchsianas y por sus contribuciones a la mecénica analitica. (Biblioteca de Consulta Microsoft ®
Encarta® 2005).

" El andlisis que le hicieron ala investigacion de Poincaré fue realizado en una conferencia presentada en la
Saciedad de Psicologia de Paris, en €l inici6 del siglo, publicada originalmente en 1908 en € Bulletin de
I"Institute Génera de Psycologie, n.3, y republicado en ABRANTES, LEAL y PONTE (1996) (Pontey otros,
2003, p.13).
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decirlo, se ensamblaron formando una combinacién estable. De madrugada
tenia establecida la existencia de una clase de funciones fuchsianas, las que se
derivan de la serie hipergeométrica. No tuve mas que organizar los resultados,
lo que apenas me llevé algunas horas. Quise, a continuacion, representar estas
funciones como el cociente de dos series: esta idea fue completamente
conciente y deliberada; era guiado por la analogia con las funciones elipticas.
Me preguntaba asi mismo cudles serian las propiedades de estas series, si era
que existian, y logré sin dificultad formar las series que llamé tetafuchsianas.
Poincaré (1996, p.9) citado por Ponte y otros, 2003, p.14.

Comentan los autores que lo interesante del relato de Poincaré (en la
idea inesperada qué él llamé en su segunda fase como iluminaciéon
subita) es que el subconsciente desempefia un papel importante en el
trabajo creativo de los matematicos. Sin embargo, aclaran que no en
todas las investigaciones que desarrollan los matematicos sucede esto.
La existencia de las series tetafuchsianas de Poincaré resulté de un
trabajo conciente e intencionado, guiado por la analogia con otras
series. El proceso de creacibn matematica surge en situaciones
inesperadas, lo cual “contrasta fuertemente con la imagen usual de la
matematica como un cuerpo de conocimientos organizado de forma
l6gica y deductiva, cual edificio solido, paradigma del rigor y de la

certeza absoluta” (Ponte y otros, 2003, p.15).

Al respecto, el matematico portugués Bento de Jesus Caraca (1984,

p.xiii) comenta:

La ciencia puede ser encarada bajo dos aspectos diferentes. O se mira tal como
viene expuesta en los libros de ensefianza, como una cosa creada, y el aspecto
es el de un todo armonioso, donde los capitulos se encadenan en orden, sin
contradicciones; o se acompafa en un desarrollo progresivo, y se explica como
fue siendo elaborada. El aspecto es totalmente diferente: se descubren
necesidades, dudas, contradicciones, que solo a lo largo de un trabajo de
reflexion y perfeccionamiento se consigue eliminar, para que luego surjan otras
preocupaciones, otras dudas, otras contradicciones [...] Vista de esa manera,
Nnos parece como un organismo vivo, impregnado de condicibn humana, con sus
fuerzas y sus flaquezas y subordinada a las grandes necesidades del hombre en
su lucha por el entendimiento y por la liberacién; nos parece, en fin, como un
gran capitulo de la vida social humana.
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Comunmente observamos una relacion estrecha entre problema e
investigacion; como dice el matematico Andrew Wiles, “esta bien
trabajar en cualquier problema con tal de que en el camino genere
matematicas interesantes, incluso si a la larga uno no lo resuelve”
(Singh, 2000, p.253). Agregan los autores Ponte y otros (2003) que
cuando trabajamos en un problema, lo principal no es encontrar la
solucion del mismo, sino observar otros descubrimientos que, en
algunas ocasiones, son mas importantes que el mismo problema. En
otros momentos no es posible llegar a la solucion del problema y, no por

esto el trabajo desarrollado deja de tener valor.

Andrew Wiles, quien se volvio famoso después de demostrar el ultimo
Teorema de Fermat®, al cual dedicé parte de su vida, cuenta cémo fue
ese contacto con las investigaciones cuando era nifo:
Desde que lo conoci, de nifio, el ultimo teorema de Fermat ha sido mi pasiéon
mas grande.. Pero tenia un profesor que habia hecho investigacion en
matematicas y él me dio un libro sobre teoria de nimeros que me proporciond

algunas pistas de como empezar a abordarlo. Para comenzar, supuse que
Fermat no sabia mucha mas matematicas que yo (Singh, 2000, p.125).

Son de rescatar en sus palabras dos aspectos interesantes: el primero,
cuando comenta que fue en su infancia el inicio para realizar dicha
investigacion; y el segundo, cuando se refiere a la persona que le prest6

el libro para su inicio en ella.

Los estudiantes pueden involucrarse desde temprana edad en las

investigaciones matematicas, ya que es un poderoso proceso de

8 EI dltimo Teorema de Fermat, como se le conoce, afirma: si N es un nlmero natural mayor que 2, no existe
ninguna terna de nimeros naturales X, VY, Z, que satisfagan la ecuacion X"+ yn =7
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construccion de conocimiento; esto es ratificado por varios matematicos.

Por ejemplo, Pélya® comenta:

[Los alumnos pueden tener] un sabor de la Matematica en construccion y del
trabajo creativo e independiente... [Ellos pueden] generalizar a partir de
observaciéon de casos, [usar] argumentos inductivos, argumentos por analogia,
reconocer o extraer un conocimiento matematico de una situacidn concreta.
Pélya (1981, p.157 y 110), citando por Ponte y otros (2003, p.19).

Hadamard®® dice que:

Entre el trabajo del alumno que trata de resolver un problema de geometria o
de algebra y el trabajo de creacion [refiriéndose al trabajo de los matematicos],
puede decirse que existe apenas una diferencia de nivel; tienen ambos trabajos
una naturaleza semejante. Hadamard (1945, p.104), citado por Ponte y otros
(2003, p.19).

Braumann comenta al respecto:

Aprender matematica no es simplemente comprender la matematica ya hecha,
sino ser capaz de hacer investigacion de esta naturaleza (al nivel adecuado de
cada grupo de ensefianza). Sélo asi se puede verdaderamente percibir lo que es
la matematica y su utilidad en la comprensiéon del mundo y la interaccién sobre
el mundo. Sdlo asi se pueden realmente dominar los conocimientos adquiridos.
Sélo asi se puede ser inundado por la pasiéon “detectivesca” indispensable en la
verdadera fruicibn de Ila Matematica. Aprender matematica sin fuerte
intervenciéon de la faceta investigativa es como intentar aprender a andar en
bicicleta viendo a otros andar y recibiendo informacién sobre como se hace. Eso
no es asi. Para aprender verdaderamente es preciso montar en bicicleta,
cometiendo errores y aprendiendo de ellos. Braumann (2002, p.5), citado por
Ponte y otros (2003, p. 19).

Cuando el profesor de matematicas le prestd el libro a Wiles, se
convirti6 en un personaje importante en esa historia, ya que fue una

influencia motivadora en ese momento para ese estudiante.

° George Polya (1887-1985) desarroll6 importantes trabajos en numerosas &reas de la Matemética. Es el autor
de varios libros dedicados a la resolucion de problemas, entre los cuales el famoso How to solveit, traducido
como El arte deresolver problemas. (Pontey otros, 200, p.15).

19 Jacques Hadamard (1865-1963) matemético Francés, profesor de Burdeos y en la Sorbona, traté de fisica
matematica. Tomado de http://www.biografias yvidas.com/biografia’/h/hadamard.htm
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Poincaré comenzo6 con una conjetura y al tratar de verificarla llegd a otra
contraria gracias a lo que él llamo “iluminacion subita”; Wiles inicié el
desarrollo de su investigacion con un enunciado que tiempo después fue
demostrable; Braumann®!, junto con un estudiante, realiz6 un trabajo
de exploracion y de observacion de regularidades en las raices de
nuameros complejos. Con estos tres ejemplos de investigaciones
matematicas se observan algunas de las actividades que se desarrollan
durante el proceso de investigaciones matematicas, segun Ponte y otros
(2003, p.22):

“La formulacion de preguntas, elaboracion de conjeturas, cuestionarios,
refinamiento de las preguntas y conjeturas anteriores, demostraciones,
refinamiento de las demostraciones y comunicacion de los resultados”,
son posibles para que los estudiantes las realicen en el salon de clases

[a su nivel claro estd].

Asi que en una investigacion matematica el objetivo, para Fonseca y
otros (1999, p.5), es “explorar todos los caminos interesantes que
surgen a partir de una situacion dada. Es un proceso, divergente. Se
sabe cudl es el punto de partida, mas no se sabe cual es el punto de

llegada”.

Después de realizar el anterior recorrido por algunas investigaciones
matematicas, como lo expresé en el inicio de este capitulo, es
interesante profundizar sobre estas investigaciones matematicas y

llevarlas al aula de matematicas para que los estudiantes puedan

! Carlos Braumann, matemético portugués, esta dedicado a estudio de modelos mateméticos en biologia.
Desarroll6 una experiencia de investigacion que realizé con un alumno de segundaria; calcularon raices de
diversos nimeros complejos y examinaron como era la suma de dichas raices, procurando encontrar una
justificacién para ese acto. Recurrieron a interpretaciones geométricas de un nimero complejo como un
vector (Pontey otros, 2003).
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experimentar con ellas y saber como es posible realizarlas en el aula de

clases.

Las investigaciones matematicas en el aula, segun Christiansen y Walter
(1986, citado por Fonseca y otros, 1999, p.6), estan estructuradas en
tres fases fundamentales: introduccion de las tareas, desarrollo del
trabajo (realizacion de las tareas) y discusiones finales/reflexiones

(relatos-escritos):

. INTRODUCCIONDE. LAS TAREAS:

En esta primera fase de arranque es de gran importancia determinar la
propuesta de trabajo, es decir, si la investigacion estara centrada en un
proyecto, ejercicios, problemas, actividades, conjeturas, entre otras, ya
que esto influira decisivamente sobre el desarrollo del trabajo. Es
necesaria la explicacion del trabajo por parte del profesor de lo que se
desea hacer, clarificar la tarea, el desarrollo y finalizacion de la
investigacion; especialmente en los estudiantes que no estan
familiarizados con este tipo de actividades; ademas, crear un ambiente
favorable de trabajo. Ademas sera una fase exploratoria para los
estudiantes que no tienen experiencia con las investigaciones
matematicas en el aula. En algunos casos la tarea puede ser propuesta
oralmente o por escrito, dependiendo de los estudiantes. Es necesario
que el profesor explique el significado de algunas palabras como
demostrar, conjeturar, definir, entre otras, dependiendo del objetivo de

la tarea.
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2. DESARROLLO DEL TRABAJO (REALIZACION DE. LAS
TAREAS):

En esta fase se pretende que los estudiantes adquieran una actitud
investigativa; por ello es importante el centrar en el aula de clases las
actividades de los estudiantes, sus ideas y sus investigaciones. En esta
fase el profesor toma un papel orientador de las actividades; son pocas
las situaciones donde él interviene, por lo cual que debe estar preparado
para intervenir solo cuando sea necesario, respetando el desarrollo de
los alumnos, sus capacidades y actitudes. En ocasiones los estudiantes
realizan solicitudes al profesor para ver si tiene sentido lo que estan
desarrollado, asi que el profesor no debe emitir opiniones muy concretas
para que los estudiantes se incentiven a ser criticos de su propio
desarrollo, ya que de esta manera ellos buscaran formas de confirmar
sus deducciones. Algunas veces los estudiantes toman caminos que el
profesor nunca se imagin6é que ellos seguirian y que llevan a resultados

inesperados.

3. DISCUSIONES FINALES/REFLEXIONES (RELATOS-
ESCRITOS):

En las discusiones finales/reflexiones, el profesor realiza un papel de
moderador y orientador, estimulando la comunicacibn entre sus
estudiantes; ellos confrontan hipdtesis, estrategias y justificaciones del
trabajo que realizaron. Los estudiantes son estimulados a explicar sus
ideas, a argumentar sus defensas, sus afirmaciones y a cuestionar a sus

colegas. Ademas, en esta etapa los estudiantes clarifican ideas, se
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sistematizan algunas conclusiones y se validan los resultados. Hay
varias formas de validar los resultados, a través de los relatos, en los
cuales los estudiantes realizan un resumen sobre el proceso de
investigacion y muestran los resultados, los escritos en los cuales
pueden expresar algunas conclusiones y reflexiones sobre su trabajo.
Algunas veces es Uutil proporcionar momentos de discusion durante el
desarrollo de las tareas, para ayudar a los alumnos a traspasar algunas
dificultades y de este modo enriquecer la investigacion. Esta fase final
también es una buena ocasién para promover la reflexion sobre el
trabajo, ya que es un elemento indispensable en una clase con

investigacion.

Estas fases pueden ser concretizadas de varias maneras: puede ser a
través de una pequefa introduccion, seguida del desarrollo de la
investigacion y, finalmente la discusion de los resultados en grandes

grupos.
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CONOCIENDO EL SENDERO

“Sabcr que ensefiar

no es transferir conocimiento,

sino crear las Posibilidadcs para

su ProPia Produccién o construccion”

(Frcirc, 2002, P.‘1~7)

Mi experiencia de préactica pedagogica en el Servicio Social Educativo I,
en el segundo semestre del 2005, la realicé en el grado cuarto de
primaria del Liceo Patria Quinta Brigada de Bucaramanga. En dicha
practica mi orientadora fue la profesora Diana Jaramillo, y mi tutora en
la institucion mencionada fue la profesora Isa Inés Solano. Dicha
practica la desarrollé utilizando la estrategia “las investigaciones
matematicas en el aula”. La tematica desarrollada en la practica fue la
iniciacion en las estadistica de los nifios de cuarto, especificamente
estadistica descriptiva, como la identificacion de una poblacion, una
muestra, tomar datos a través de entrevistas y encuestas, tablas de

frecuencias sencillas, encontrar la moda y finalmente analizar los datos.

En dicha practica fue importante iniciar a los nifios en la investigacion,
asi que la primera exploracién'? fue la de indagacién sobre lo que era
investigacion. Esta primera exploracion marco en gran parte el trabajo

que los nifos realizaron, ya que desde ese dia se sintieron

12 Utilizaré en este trabajo el término exploracién como “tarea’.
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“investigadores”. Durante el desarrollo de mi préactica a través de las
investigaciones matematicas en el aula con los tres grupos de cuarto
observé y senti que “investigar constituye una poderosa forma de
construir conocimiento” (Ponte, y otros, 2003, p.10). Al final la

experiencia fue socializada en la comunidad escolar del Liceo Patria.

Desde luego, la experiencia en mi practica pedagogica me llené de gran
interés por profundizar en el proceso de apropiaciéon conceptual en
matematicas de los nifios a través de Ila estrategia de “las
investigaciones matematicas en el aula”, puesto que segun Ponte y
otros (2003, p.10), “en numerosas experiencias emprendidas con
trabajo investigativo los alumnos han mostrado realizar aprendizaje de
gran alcance y desarrollar un gran entusiasmo por la matematica”.
Desde luego en las reuniones con mi orientadora y charlas con mi
tutora, salié a flote ese profundizar en el proceso de apropiacion. De
esta manera surgié la siguiente pregunta para mi trabajo de
investigacion: ¢(COmo es el proceso de apropiacion conceptual en
matematicas de los nifios de quinto de primaria a través de la
estrategia “investigaciones matematicas en el aula”?, pregunta
que sera el eje de este trabajo de investigacion. Para dar respuesta a
dicha pregunta, estableci el siguiente objetivo: Analizar el proceso de
apropiacion conceptual de los nifios de quinto de primaria a

través de la estrategia “investigaciones matematicas en el aula”.

Ya estando claros mi pregunta y mi objetivo, inicié el proceso de
investigacion. Para ello fue necesaria una revision bibliografica de los
trabajos que me ayudaron a sustentar mi trabajo; dentro de estos

estan:
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Interaccdes na sala de Matematica, libro organizado por Monteiro,
Tavares, Almiro y otros (2000), que presenta investigaciones sobre
interacciones en el aula. Diferentes autores presentan articulos sobre
estudios hechos de interacciones sociales en matemaéticas, los aspectos
afectivos y emocionales en el aprendizaje de los estudiantes, el papel de

la comunicacion en el aprendizaje de las matemaéticas, entre otros.

Este libro esta relacionado con la estrategia a utilizar en mi
investigacion. Sin embargo, quiero resaltar la importancia del libro y el
articulo que mencionaré a continuacion, pues estos fueron los que me
dieron luces para construir el trabajo realizado tanto en mi Servicio

Social Educativo | como en este trabajo de investigacion.

El primero es Investigacbes matematicas na sala de aula, escrito
por Ponte, Brocardo y Oliveira (2003) y el segundo el articulo As
actividades de Investigacao, o profesor e a aula de Matematicas,
escrito por Fonseca, Brunheira y Ponte (1999). Tanto el libro como el
articulo nos cuentan investigaciones en el aula hechas en el Centro de
Investigacion de Educacion de Portugal de la Facultad de la Ciencia de la
Universidad de Lisboa (FCUL) durante cinco afnos. En estas
investigaciones participaron decenas de estudiantes y profesores,
mostrandonos y explicandonos cémo es el aula de investigacion,

investigaciones numéricas, geometricas, estadisticas y otros aspectos.

Conociendo estos trabajos inicié mi experiencia de investigacion, y
fueron llegando otros textos que lei y estan referenciados y utilizados a

través del trabajo.
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La profesor Isa estaba familiarizada con las investigaciones matematicas
en el aula por mi trabajo hecho en el Servicio Social Educativo I, pero
ella no tenia la experiencia suficiente para preparar las actividades de
las fases de las investigaciones matematicas en el aula; es por esto que
trabajamos conjuntamente en la elaboracién de las exploraciones de
dichas fases para, de esta forma, organizar la clase con la tematica de

geometria que ella quiso trabajar con los nifios de quinto de primaria.

Hicimos en total seis exploraciones, con las cuales se desarrollé todo el
proceso de investigacion de los nifios. Estas exploraciones estan en los
anexos; las exploraciones son las realizadas por los nifios de la

investigacion y permiten una mayor vision del trabajo hecho por ellos.

Con la exploraciéon cero se dio inicio al proceso de investigaciéon que los
nifnos harian en la clase de geometria; el objetivo de esta exploracion
fue el de presentarles el proyecto llamado “La cometa” y explicarles que
alrededor de éste se desarrollaria la investigacion; se quiso que los
ninos en una primera instancia escribieran cual podria ser la mejor
forma para construir una cometa de alto vuelo, seguidamente en la
exploracion uno, después de que ellos indagaron un poco mas a fondo
en sus casas sobre las cometas, profundizaron en grupo tanto la

exploracion cero como la indagacion en casa.

Para las exploraciones dos, tres y cuatro, el objetivo fue que a través de
unas pequefas tareas, los nifios llegaron a caracterizar al rectangulo, al
cuadrado y a los triangulos. En estas exploraciones fue posible observar
las investigaciones que ellos desarrollaron, porque no solo se quedaron

en contestar las preguntas y ya, sino que profundizaron y caracterizaron
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las anteriores figuras y posteriormente en la exploracion cinco las

utilizaron con propiedad.

En dicha exploracion cinco los nifios a través del plegado de una figura,
mostraron el manejo de las caracterizaciones que ellos obtuvieron en el

desarrollo de su investigacion de las figuras nombradas.

Los nifios al terminar la exploracion dos y tres, escribieron una carta a
un amigo o familiar donde le explicaron lo que hicieron en clase de
geometria; ademdés, lo que ellos [los nifos] concluian de sus
exploraciones. Después de darle lectura a esta primera carta, algunos
decidieron volver a escribirla, esto es posible observarlo en los escritos
de los nifios mas adelante. Para la exploracion cuatro ellos realizaron

algo parecido.

Este trabajo es de tipo cualitativo™®; por consiguiente, la recoleccién de
datos sera a través de entrevistas, observacion, fotografias,
grabaciones, registro de lo sucedido mediante la evidencia
documentada, mi diario de campo, donde plasmé detalles del desarrollo

de las actividades de los ninos, etc.

Una vez hecho el trabajo de campo, inicié el analisis por categorias. Para
este analisis realicé una lectura exhaustiva de los datos para observar lo
mas relevante; esta etapa de mi investigacion fue muy dificil para mi,
pues no encontraba el camino para dar inicio a este andlisis. Finalmente,

estableci tres categorias para su respectivo analisis:

13 Se utiliza preferiblemente informacién cualitativa, descriptiva y no cuantificada. Estos paradigmas
cudlitativos e interpretativos son usados en €l estudio de pequefios grupos: comunidades, escuelas, salones de
clasg, etc. (Tamayo, 1999).
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I MIENTRAS  ARMAMOS LAS  GRULLA"Y,  SACAMOS
CONCLUSIONE.S: en esta categoria expreso coOmo los nifios

tejieron una conexiéon entre lo que conocian de la geometria v,
después de desarrollar la investigacion en el aula, la

apropiacion y construccién de conceptos en esa misma area.

1. CUANDO LA PROFE [LEE LOS ESCRITOS DE LOS NINOS),
MIRA LO QUE ESTAMOS AFRENDIENDQ: esta categoria

recoge, de los escritos de los nifios, algunos de los elementos
relacionados con el proceso de apropiacion conceptual que ellos
lograron durante y después de las investigaciones matematicas

en el salon.

III.  CONUNTRABAJOENEQUIFOY UNABUENAINDAGACIONE
INVESTIGACION SE. PUEDE. LLEGAR LEJOS EN EL TEMA:

Trabajar en equipo fue una de las frases que en los ultimos
momentos del desarrollo de la investigacion los nifios mas
mencionaron. Asi que en esta categoria contaré como las
interacciones sociales en el aula de matematicas, a través de
las investigaciones matematicas en el aula, se relacionan con el

proceso de apropiacion conceptual.

Para los nombres de las categorias utilicé frases mencionadas por los

nifios de la investigacion.

14 Grulla (Etim. disc.). f. Ave zancuda, que llega a doce o trece decimetros de altura y tiene pico conico y
prolongado, cabeza en parte cubierta con agunos pelos pardos y rojos, cuello largo y negro, alas grandes y
redondas, cola pequefia, pero de cobijas largas y cerdosas, y plumaje de color gris, tomado de la RAE en
http://www.rae.es/
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Para cada una de las categorias anteriores utilicé la triangulacion de
dichos datos. Dicha triangulacion encerré las voces de los estudiantes,
las de los autores de los textos que me ayudan a sustentar este trabajo

Yy mis propias opiniones.
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EXFLORANDO [AS CATEGORIAS

“Para Thales...la cuestién primordial no era lo que

sabes, sino como sabemos”

Aristoteles

A continuacion estan expuestas las tres categorias que emergieron del
proceso de analisis de datos y registros de datos durante el desarrollo

de la investigacion:

[ MIENTRAS ARMAMOS LA GRULLA, SACAMOS CONCLUSIONES”

En esta categoria, expreso cOmo los nifios tejieron una conexion entre lo
que conocian de la geometria y, después de desarrollar la investigacion
en el aula, la apropiaciéon y construccion de conceptos en esa misma
area. Por eso el titulo de la categoria es una frase de Sebastian, ya que

con ella, él quiso expresar la exploraciéon que mas le gusto.

Lo expresado en el parrafo anterior esta relacionado con dos palabras
que hacen referencia a dicha conexién, abstracto y concreto; observar
como los nifios de la investigacion realizaron esa red para llegar a dar
pequefas relaciones y conceptos sobre los cuadrilateros y los triangulos;
ademas, el interés mio y de la profesora Isa era que los nifios se
empaparan de lo que estaban haciendo, donde “lo mas importante es

<<aprender a aprender>>, mejor pocos conceptos bien adquiridos que

1> Esta frase fue expresada por Sebastian en la entrevista final refiriéndose a la exploracion que més le llamo
la atencion.
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diversidades y generalidades mal aprendidas” (Alsina, Burgués, Fortuna,
1998, p.14).

Para ampliar lo anterior cito a Moreno y Waldegg (2002, p.63) quienes

nos comentan que:
Los significados extra-matematicos de una situacion se derivan de un escenario
que incluye la experiencia previa de quien aprende. Entonces, los recursos que
el medio pone a disposicion de un estudiante estimulan la construccién de
significados. El medio funciona como un soporte para el establecimiento de
conexiones entre fragmentos de conocimiento. Desde esta perspectiva, se trata
entonces de conectar el conocimiento informal del estudiante con sus
fragmentos de conocimientos. Para un topélogo, un espacio de Hausdorff, que

evidentemente es abstracto, puede ser al mismo tiempo, tan concreto como
una guayaba.

A partir de lo expuesto anteriormente, hagamos un recorrido de como
se inicia el proceso de investigacion y como es ese enlace donde los

recursos del medio estimulan la construccién del conocimiento.

Para el inicio y desarrollo de la investigacion se plante6 un pequefio
proyecto llamado “La cometa”. Esto se hizo porque es una de las
propuestas de trabajo en la primera fase de las investigaciones
matematicas en el aula (Introduccién de la tarea); todo el trabajo de
investigacion fue desarrollado alrededor de este proyecto, puesto que
fue un tema de interés para los nifios'®. De esta manera, los nifios
partieron de una situacidn concreta, la cometa. Por ser este un tema de
interés para ellos, la cometa, el inicio de la investigacion los motivo vy el

desarrollo de la misma fue muy placentero.

16 \/er anexo exploracion cero.
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Como ya lo expresé, la cometa es una situacion concreta para los nifios,
porque ellos tienen, la conocen, jugaron con ella, las manipularon, asi
que a partir de esta situacion los nifios interactuaron con los conceptos

que la profesora Isa deseo6 que ellos trabajaran.

¢Como a partir de la cometa se desarrollaria el proceso de
investigacion? Después de que los nifios trabajaron la exploracion cero y
uno, hicimos una pequefa reflexion sobre dichas exploraciones, de la

cual los nifios expresaron lo siguiente, como lo escribié Mafe:

§Ug~.m b npwmh&a Q. la ﬁ.-ujmfm {I@.rr o elin Jeloaiorody

;L‘QJF ﬂéycﬁ?s Jﬂu;‘. -’)!LIR:.‘) mp, N 4‘7&3.‘11‘11195 &"Ln(.{).f% d& .’D. .’DIIILm \.DJ..UU."Lm P

Sy o sl e & 5 g o i

Asi que partir de esa frase “las figuras geométricas son las mas
indicadas para construir una cometa”, nacio la necesidad de estudiarlas
para construir finalmente una nueva cometa. Es aqui donde se inicio la
relacion entre un objeto y el nifio para construir sus conocimientos

matematicos.

Al observar la exploracién 3 de Mateo'’, él realiza la exploracién para
concluir algunas caracteristicas del cuadrado y definirlo. Mateo

caracteriza el cuadrado asi cuando realiza la exploracion,

@ Es un cuadrilatero porque tiene cuatro lados

" paramayor claridad observar lafiguraNo. 1 de los anexos.
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@ Tiene todos los lados iguales
@ Tiene cuatro angulos de 90°

@ Todos sus pares de lados son iguales y paralelos

La definicion de rectangulo y cuadrado la plasma en el siguiente

escrito’ después de realizar la anterior exploracion:

& El rectangulo: Es un cuadrilatero que tiene todos sus
angulos rectos es decir de 90 grados, sus lados de
enfrente son iguales y paralelos, tiene 2 ejes de simetria
y 4 vértices.

& El cuadrado: Es un cuadrilatero, tiene 4 angulos todos
de 90 grados, sus lados de enfrente son iguales y
paralelos.

jojo amigo (a) Un cuadrado es un rectangulo porque:
El cuadrado cumple las mismas funciones que el rectangulo y el
rectangulo no cumple las mismas que el cuadrado.

Con este proceso que realiz6 Mateo, cuando termind de desarrollar la
exploracion, de caracterizar el cuadrado y posteriormente en uno de los
escritos definirlo (en su nivel), dio muestras de estar construyendo

conocimiento.

En la exploracion cuatro de Sebastian observemos las caracterizaciones

que realizé sobre los tridngulos; solo muestro esta parte final transcrita,

18 En la siguiente categoria se hace referencia alos escritos.
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porque el desarrollo de la guia no es muy visible, pero se podra

observar en qué consistia ella en la figura No.2:

@ Equilatero: todos sus lados son iguales, angulos y vértices

también, se forma medio giro con sus angulos.

@ Isbsceles: tiene dos lados iguales y uno diferente, dos angulos

iguales y uno diferente.

@ Escaleno: todos sus lados son diferentes, lo mismo con sus

angulos y vértices.

Es de valorar estas caracteristicas que Sebastian logré expresar, puesto
que se observa la diferencia que hace en dicha clasificacion; ademas,
para ejemplificar lo dicho construy6é tres triAngulos con dichas
caracteristicas y los peg6 en el lugar correcto. En la entrevista final hice
la siguiente pregunta y Sebastian contesto:

Verdnica: Si tuvieras que contar a tu profesora lo que has aprendido en
geometria, ¢qué le asegurarias que aprendiste?

Sebastian: que aprendimos las caracteristicas de los triangulos, y de los
rectangulos, y creo que no se me va a olvidar porque esto lo aprendimos por
medio de muchas cosas; profundizamos mas, no nos quedamos en que tiene
tres lados y ya; profundizamos y aprendimos porque hicimos eso con algunas
cosas que sabia e ibamos descubriendo cosas cada vez mas.

Cuando Sebastian realiza la construccion de las caracteristicas de los
triangulos esta concretizando, cuando comenta “profundizamos y
aprendimos”, al igual que cuando Mateo -caracterizd y definié el
cuadrado; asi que traigo a colacion las palabras de Moreno y Waldegg

(2002, p.64): “Lo abstracto y lo concreto no son, en consecuencia,
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propiedades del objeto de conocimiento, sino de la relacion que uno

logra establecer con el objeto de conocimiento”.

También en la entrevista final Mafe deja entrever la caracteristica

anterior descrita:

Verdnica: Si tuvieras que contar a tu profesora lo que has aprendido en
geometria, ¢qué le asegurarias que aprendiste?

Mafe: le aseguraria que si hemos aprendido, profundizamos los temas, porque
los tridngulos no son figuras nuevas, los cuadrados mucho menos; lo que
hicimos fue profundizar y aprender mas sobre ellos... aprendimos cémo se hace
una cometa de alto vuelo, aprendimos de los triangulos en general, que al
sumar sus angulos obtenemos un medio giro de 180 grados, que hay tres tipos
de triangulos; sobre los cuadrados, que el cuadrado es un rectangulo porque el
cuadrado puede cumplir todas las caracteristicas del rectangulo, en cambio el
rectangulo no puede cumplir las caracteristicas del cuadrado.

Verdnica: Si hubiese un concurso para participar sobre los temas
desarrollados, ¢ te inscribirias?

Mafe: Claro profe, porque recuerdo todo, todo se quedé grabado en mi mente,
gracias a investigar.

Otra parte de la entrevista en la cual los nifios dejan ver la relacion

entre las investigaciones matematicas en el aula y su conocimiento:

Verdnica: ;Gozaste con este tipo trabajo en el aula?

Mafe: Si, profe.

Sebastian: Fue muy divertido, muy creativo... si comparamos con otra clase...
Mafe: Hicimos trabajo manual, me gusta hacer eso.

Sebastian: Siendo investigador puede uno opinar; en cambio, con las otras
profes toca como ellas dicen, uno no opina.

Mateo: Claro, porque indagamos mucho... pudimos imaginar que €éramos
investigadores.

Mafe: Como el afio pasado, profe, que me tocé meterme en una cafieria;
¢recuerda profe?

Verdnica: Entonces, ¢el proceso de investigacibn que ustedes hicieron sirvio
para que aprendieran geometria?

Mafe: Profundizamos los temas, aprendimos cada dia.

Sebatian: Por ejemplo, el afio pasado no hicimos investigacion en geometria,
todos lo decian y nosotros copidbamos y a aprendérselo de memoria para
exponer.
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Con este recorrido a través de las voces de los nifilos quise contestarme
la siguiente pregunta: ;como mostrar al lector esa frase de Moreno y
Waldegg citada anteriormente “que para un topdlogo una experiencia de
Hausdorff que evidentemente es abstracta puede ser al mismo tiempo
tan concreto como una guayaba?. Estoy segura de que me di respuesta
a este interrogante, al observar el proceso que los nifios hicieron en esta
categoria, como ellos fueron capaces de realizar ese “espiral concreto-
abstracto-concreto”, donde se relacionaron objetos concretos, ideas
abstractas y se “llevaron” hacia lo concreto. Les mostraré un aparte de

la clase del 7 de abril (armando la grulla) para terminar esta categoria:

...Veroénica: Volteemos y realicemos lo mismo.

Mafe: Otra vez juntamos los ejes.

Mateo: Hay un cuadrilatero con un eje de simetria.

Sebastian: Hay un cuadrilatero.

Mafe: Si profe mire.

Verdnica: Si llevamos este lado hacia arriba, ¢(qué observamos?
Mateo: Hay un triAngulo, un tridngulo isésceles.

Sebatian: Veo dos tridngulos isésceles.

Mateo: Si volteamos, vemos varios triAngulos isdsceles.

Mafe: Hay triAngulos isGsceles.
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Il “CUANDO LA FROFL LEE [los escritos de los nifios] MIRA LO QUIE
ESTAMOS AFRENDIENDO"”

Esta categoria recoge, de los escritos®® de los nifios, algunos de los
elementos relacionados con el proceso de apropiacion conceptual que
ellos lograron durante y después de las investigaciones matematicas en
el salon. Estos escritos estan dentro de la tercera fase de las

investigaciones matematicas en el aula, discusiones finales/reflexiones.

Pero antes de describir apartes de los escritos de los nifios, escribiré
acerca del lenguaje escrito de los estudiantes en la clase de

matematicas.

Para lo anterior me r eferiré a un articulo de Sandra Augusta Santos
llamado “Explora¢des da linguagem escrita nas aulas de Matematica”
(2005). La autora menciona lo importante que es en el salon de clases
el lenguaje escrito de los estudiantes; citando ella a Souza (1994), nos
comenta que “es el lenguaje, y por medio de él, que construimos la
lectura de la vida y de nuestra propia historia”, un texto escrito es la
traduccion, por medio de palabras, de pensamientos, sentimientos y

acciones.

Ademas, la autora comenta sobre el lenguaje escrito que puede ser visto
como un instrumento para atribuir significados y permitir la apropiacion
de conceptos; es como una herramienta alternativa de dialogo, en la
cual el proceso de evaluacion y reflexion sobre el aprendizaje es

continuamente transformado.

19 Frase de Mafe expresada durante la entrevista final.
20 Cuando hablo de escritos me refiero a los textos que |os nifios hicieron para dar a conocer su apropiacion
conceptual.
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El lenguaje escrito en la clase de matemaéaticas es un recurso que los
ultimos afios ha venido siendo adoptado por gran cantidad de profesores
de todas las categorias; a partir de los 80, se dio como consecuencia del
movimiento pedagogico americano de la escritura a lo largo del curriculo

(WAC: Writing Across the Curriculum).

Parada (2005), en su tesis llamada “La produccién de textos: una
alternativa para evaluar”, comenta que producir un texto quiere decir
incentivar, desarrollar y ejercitar en el estudiante la capacidad de
explicar y manifestar mediante una informacion escrita u oral un

concepto trabajado en el aula.

Luego esta categoria estd enmarcada desde los escritos o textos que los
nifnos hicieron a partir de las tareas (exploraciones) que ellos realizaron
durante el proceso de la investigacion. Estos escritos dentro de la
tercera fase de las investigaciones matematicas en el aula, llamados
“relatorios”, tienen el objetivo de presentar el trabajo que fue hecho por
los nifios, donde ellos exponen con sus propias palabras y simbolos lo
aprendido; “ademas, facilita a los estudiantes la reflexiobn sobre su
propio trabajo, ya que revelan aquello que hizo y procura comunicarlo

de modo claro” (Kilpatrick, citado por Fonseca, 2000, p.34).

A partir de estos escritos los nifios llegaron a los conceptos de geometria
que la profesora del curso queria que ellos aprendieran. Los nifios
elaboraron cartas, poesias, adivinanzas, reflexiones y otros escritos que

surgieron de su interés y creatividad.
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Después de terminar la “exploraciéon 3”2*, pedi a los nifios realizar una
carta, dirigida a quien ellos quisieran, en la cual escribieran lo que

desearan?®?.

Sebastian escribié una carta, que podra observar en la pagina siguiente,
en la cual expresaba a su mama algunos de los conceptos trabajados en

el proceso de la investigacion en la clase.

En esta carta Sebastian hizo un recuento a su mama vy le explicé acerca
del proyecto de la cometa, cuales eran los materiales a utilizar y por qué
era necesario realizar un estudio sobre algunas figuras geomeétricas.
Ademas le cuenta algunas caracteristicas de los rectangulos, sus

angulos, ejes de simetria, vértices y lados.

2L \er anexos

2 Es importante mencionar en esta categoria el uso de la metacognicion. “ Para adaptarse al mundo fisico que
lo rodea, € nifio tiene que distinguir los objetos de su entorno y conocer el uso de los mismos. Ha de
diferenciar una mesa de una silla, una casa de un érbol...y saber cédmo, cuando y para qué debe usar cada una
de estas cosas. Para adaptarse socialmente ha de distinguir a adulto del nifio, a familiar del extrafio... y saber
como debe tratar a cada uno, cuadndo puede comportarse de una forma u otra, cuando puede jugar y reir, y
cuando debe estar serio y trabajar. Para responder adecuadamente a las exigencias de la escuela, debe
igualmente conocer su mente, distinguir las funciones de sus facultades intelectuales (percepcion, memoria,
atencidn, memorizacidn, etc.) y saber donde, cuando y como tiene que usar cada una de ellas. Debe saber, por
gjemplo, que no tiene que trabajar de la misma forma con su mente si se le pide entender una historiaque si se
le pide memorizarla, que “inventar” un cuento no es lo mismo que recordarlo... El conocimiento de las
distintas operaciones mentales y saber como, cuando y para qué debemos usarlas es el objeto de estudio la
metacognicion” Burén (s.f., p.157)
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Segln Lujan y Suarez (1998) citado por Parada (2005), cuando un
estudiante produce un texto es para explicarse o manifestarse; cuando
cuenta algo, cuando escribe una carta, una poesia, entre otras, esta

produciendo textos.

Contrario a Sebastian, Mateo realizé un primer escrito donde contaba su

experiencia:

GEOMETRIA

Mi profesora es la estudiante de la UIS Verénica
Monsalve:

Mi profesora nos ha orientado el tema de geometria a
través de guias que hace que indaguemos sobre los temas a
tratar:

1. Indagar sobre como se hace una cometa: Hicimos una
investigacion los nifios del salén de 5-3 preguntado a
sus padres o de algiin medio de comunicacién como
€ra su estructura.

2. Entrar al nuevo tema que son los cuadrilateros segiin

sus caracteristicas:
RECTANGULO CUADRADO
fueron los mas investigados por los nifios de 5-3 pues
se puede ubicar bien sus partes como los angulos
vértices y lados.

Hasta el dia de hoy lo altimo que hicimos fue hacer una
cartelera que hablara sobre los cuadrilateros para poder
exponerlo en la clase.

En Gral. Hemos visto las figuras geométricas.
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Mafe, al igual que Mateo escribié pero un poco a modo de reflexion:

Este primer escrito de los nifios nos permitié observar, junto con la
profesora Isa, algunas de las caracteristicas que ellos obtuvieron de las
tres primeras tareas propuestas; el objetivo de las tareas era que ellos
obtuvieran caracteristicas de los rectangulos y cuadrados e igualmente
encontraran una relaciéon entre ellos, pero como las actividades de

investigacion en la clase proporcionan oportunidades para el debate y la
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reflexion y promueven el conocimiento de asuntos mas generales (Ponte
y otros, 2003), ellos generalizaron sobre los cuadrilateros, no hablaban

especificamente de los rectangulos y sus caracteristicas.

En la clase siguiente pedimos a los nifilos que realizaran un nuevo escrito
si deseaban hacerlo. Mafe escribi6 nuevamente. Esta vez escribid una

carta a su hermana Daniela:

Querida Daniela:

Hoy te escribo muy contenta porque he tenido una experiencia maravillosa que
quiero compartir contigo. Ya no tienes de que preocuparte cuando tengas las
clases de geometria y no entiendas los temas, porque yo te los voy a explicar.

Pues te cuento que participé en unos talleres con la profesora Verdnica y la
profesora Isa donde me ensefiaron de una manera fdcil y divertida algunas
cositas y trucos de geometria que relacionamos en nuestra vida diaria. Me
explicaron como utilizar las figuras geométricas para hacer abjetos como una
cometa de alto vuelo, fue muy fdcil, También aprendi acerca de los
cuadrildteros y los ejes de simetria que son las veces en que se puede dividir
algunas figuras geométricas para trabajar de una manera sencilla con ellas.

En fin Daniela, son muchas las cosas interesantes que durante un tiempo vamas
a conocer y que yo personalmente te explicare para que mas adelante cuando te
corresponda verlas en clases le digas a tu profesora que ti conoces una manera
divertida de aprender la geometria.

Bueno Daniela me despido con besos y abrazos.

MARTIA FERNANDA FUENTES DIAZ
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En el saludo, Mafe utiliza la frase “ya no tienes de que preocuparte
cuando tengas las clases de geometria y no entiendas los temas, porque
yo te los voy a explicar’. Es interesante lo que un estudiante puede
plasmar en los escritos, desde el hecho de contar lo que él observa y
realiza en su clase, hasta la confianza que tiene de su apropiacion de los

conceptos, al punto de colaborarle a otra persona.

Mateo también hizo un nuevo escrito a través de una carta a un amigo.
En esta carta Mateo escribe caracteristicas mas especificas del
rectangulo y el cuadrado:

& El rectangulo: Es un cuadrilatero que tiene todos sus
angulos rectos es decir de 90 grados, sus lados de
enfrente son iguales y paralelos, tiene 2 ejes de simetria
y 4 vértices.

& El cuadrado: Es un cuadrilatero, tiene 4 angulos todos
de 90 grados, sus lados de enfrente son iguales y
paralelos.

j0jo amigo (a) Un cuadrado es un rectangulo porque:
El cuadrado cumple las mismas funciones que el rectangulo y el
rectangulo no cumple las mismas que el cuadrado.

Aqui Mateo muestra lo que las investigaciones matematicas en el aula
logran en niveles de ensefianza elemental: contribuir a la formacion de

nuevas concepciones.
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En estos primeros escritos de los nifios es posible observar los conceptos
matematicos que ellos lograron desarrollar, como algunas caracteristicas
generales de los cuadrilateros, de los rectangulos, del cuadrado y de la

relacion entre el rectdngulo y cuadrado.

Para los conceptos relacionados con los tridngulos, los nifios realizaron

los siguientes escritos después de realizar la exploracién 423:

En la casa de Rosita,
hay muchas figuritas,
redondas y cuadradas,
pero el triangulo,

es la mas bonita.

Con sus tres lados,
Y sus fres dngulos
hace a las demads

a un costado.

Orgullosa se siente,

cuando en uno de sus estilos,
con un poco de suerte,

tiene uno de sus ejes,

2 \er anexos.
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En este pequefo escrito Mafe nos habla en forma general del triangulo y

de algunas figuras que conoce.

Mateo realizé en su escrito un trabalenguas, una adivinanza y una trova
expuestas en la siguiente hoja. Aunque no es muy claro en algunas
concepciones, intenté darle forma a su escrito para tratar de cumplir

con el estilo de dichas manifestaciones literarias.

MI GEOMETRIA Y MAS.

TRABALENGUA

Periquito triangulero

Se metié en un cuadrado
este lo saco por un lado

Se metié en un rectangulo
quien lo saco por un angulo
el triangulero comprendié
que su figura no le dié.

ADIVINA ADIVINADOR

Tiene cuatro lados y no es cuadrado
Tiene cuatro angulos y no es rectangulo
éQUE €S?. apeco.

TROBA

Sefores venga yo les cuento

Lo que la geometria inventd
Que un triangulo tiene tres lados
Y sus lados son pegados

Los rectangulos y cuadrados
tienen cada uno cuatro lados
se les dice cuadrilateros
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En el texto de Sebastian se notd, mas que en los dos anteriores escritos

el de Mafe y Mateo, la apropiacion de los conceptos®*:

% En este texto, y en algunas reflexiones que hicieron los nifios, utilizaron la palabra trilatero. Cuando la
mencionan es para referirse alos tridngulos, ya que les parecia, en juego, que los tridngulos deberian llamarse
asi como los poligonos que tienen cuatro lados se llaman cuadril&teros.
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Cuando los nifios entregaron estos escritos, era el momento de
socializarlos. Antes de hacerlo, entre ellos estaban un poco apenados,
porgque los leerian. Principalmente estos ultimos, por la forma como los
escribieron. Pero fue necesario para validar el proceso de investigacion,
pues como dicen Ponte y otros (2003, p.28), “el alumno debe sentir que
sus ideas son apreciadas y que se espera sean discutidas con sus
colegas, no siendo necesariamente la validacion constante por el

profesor”.

Cuando se hizo dicha socializacion fue muy divertida, contraria a lo que
los nifios creian. Se leyeron los textos en el orden que estan presentes
en este trabajo. Los nifios hicieron algunos comentarios de cada uno de
ellos, pero al final comentaron “El de Sebastian relune las caracteristicas
de los triangulos que indagamos” (frase de Mateo al final de la

socializacion).

Creo que es importante el texto hecho por Mateo, sin demeritar los de
los otros dos nifios, porque en este nos muestra claramente los
conceptos que trabajaron® en la exploracién 4 sobre triangulos. Escribié
caracteristicas generales de los triangulos y los clasific6 en equilateros,
isOsceles y escalenos. Ademas, estas mismas caracteristicas estan en

las conclusiones que cada nifio escribié en la exploracion 4.

Para finalizar esta categoria quisiera exponer las ideas expresadas por
los nifios y la profesora Isa en cuanto a los escritos en la entrevista del
21 de abril:

Veronica: ¢Consideras dificil la elaboracion de un escrito?

% Escribo, trabajaron, porque las exploraciones fueron hechas en grupo, como lo escribi en la metodologia.
Con la excepcion de que esta exploracion 4 fue desarrollada conjuntamente por los tres nifios de la
investigacion.
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Mateo: Faciles, porque a uno, si lo hace todo a través de una indagacion o
investigacion, se le hace mas facil; en cambio cuando sobre un tema hace
un recuento...

Mafe: Es facil, cuando estoy haciendo el escrito voy recorriendo lo que hice,
que le recortamos tal cosa, que los ejes... en cambio en otra materia uno no
se acuerda, le toca volver a mirar el cuaderno para pode hacer el escrito.

Sebastian: Fécil profe.

Mafe: Si usted nos pone a hacer otro escrito, obviamente va a ser mejor
que el primero, porque ya profundizamos algunas cosas.

En estas palabras de los nifios es notorio el gusto que sintieron por
realizar los escritos; ademas, en los comentarios de Mafe hay gran
relacion con lo expuesto por Burdn (s.f.) acerca de una de las facetas de
la metacognicion: la metaescritura; cuando se elabora un escrito es
necesario escribirlo varias veces para mejorarlo y lograr expresar lo

deseado.

En una segunda pregunta hecha con relacion a los escritos contestaron:
Verodnica: (Serd que tu profesor consigue percibir mejor a través de un
escrito el desarrollo del trabajo que hiciste?

Mateo: Si, porque ella puede ver en los escritos que si hemos aprendido del
tema, que hablamos especificamente, sabemos cémo defendernos en alguna
evaluacion.

Mafe: Yo pienso que ella si siente que estamos aprendiendo, porque ella
cuando lee nuestros escritos mira lo que estamos aprendiendo, nosotros
mismos le estamos contando.

Sebastian: si, ella se da cuenta que si ponemos atenciéon, que si estamos
interesados en todos los temas, si no hacemos un buen escrito, ella dird que
no aprendimos nada.

En las respuestas de los nifios a esta pregunta observamos que le dieron
importancia a los escritos, ya que a través de los mismos, fue posible

expresar sus apropiaciones de los conceptos y reflexiones®®.

% Egtas reflexiones podran observarlas en la siguiente categoria.
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En cuanto a la profesora Isa, le hice la siguiente pregunta:

Verodnica: ¢Es posible percibir a través de un escrito el desarrollo, avance o
apropiacién conceptual de los nifios?

Profesora lIsa: Si es posible percibir a través del escrito y también de
exposiciones, la apropiaciéon conceptual que va adquiriendo el nifio, porque
la esta haciendo en una forma mas facil y placentera. Ademas, logra
desarrollar su proceso de aprendizaje de acuerdo con su edad, con el medio
que lo rodea y la misma seguridad que la brinda la metodologia utilizada en
esta asignatura de Geometria. Es posible observar que ellos se estan
apropiando de conceptos en la forma como escriben, como hablan durante
la exposicion y en el grupo. Ademas, les gusta como es el desarrollo de la
clase, les gusta trabajar con el papel de colores para el origami y deseosos
de terminar el proyecto. Han hecho unas carpetas muy bonitas y creativas;
esto es porque les gusta el trabajo que estan haciendo.

Con estas frases, la profesora Isa nos expresé su conformidad con los
escritos de los nifios. Estos escritos los leimos conjuntamente y los
discutimos, tratando siempre de entender aquello que los nifios

quisieron expresar.

il <CON UN TRABAJO EN EQUIFO Y UNA BUENA INDAGACION E
INVESTIGACION SE. PUEDE. LLEGAR LEJOS EN EL TEMA"Y

Trabajar en equipo fue una de las frases que, en los udltimos momentos
del desarrollo de la investigacion, los nifios mas mencionaron. Asi que
en esta categoria contaré como las interacciones sociales en el aula de
matematicas, a través de las investigaciones matematicas en el aula, se

relacionan con el proceso de apropiaciéon conceptual.

27 Frase tomada de |a entrevista hecha a M ateo
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Del proyecto Interaccdo y Conocimiento del Instituto de Innovacion
Educacional en, 1996 y 1997 y por el Centro de Investigaciones en
Educacion de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Lisboa entre
1995 y 1999, se compilaron tres comunicaciones, con un cuadro de
referencia tedrico relacionados con la Psicologia Social del Aprendizaje
del Conocimiento, en una llamada Interaccdes sociais e matematica:
Ventos de Mudanza nas practicas de sala de aula escrita por César,

Torres, Rebelo y otros (2000).

Dicha comunicacion se centra en un estudio desarrollado en una
institucion nivel medio urbano y rural, con estudiantes de primaria y
secundaria junto con algunos docentes. El objetivo en este estudio, es
mostrar algunas visiones iniciales tradicionales en cuanto al papel del
profesor y de los estudiantes en el aula, y posteriormente por otra mas

dindmica e innovadora, relacionada con las interacciones sociales.

En los ultimos 20 afos, en la psicologia un numero significativo de
investigaciones han evidenciado las potencialidades de las interacciones
sociales en la apropiacion de conocimientos, fruto de nuevas miradas
acerca de la forma como aprendemos (Carvalho, 2005). Luego es
importante para mi investigacion tratar este tema de las interacciones
sociales. En las investigaciones nombradas, se fue demostrando que el
papel que desempeiian los profesores, las tareas y las situaciones en las
cuales el estudiante interactia, no son aisladas del desarrollo del

estudiante en el saloén de clases.

Esto lo pude evidenciar con una de las preguntas de la entrevista final

realizada a los nifos:

Verdnica: Si comparas esta clase, donde realizaste exploraciones de
investigacion, con otras clases, ¢qué destacarias?
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Mafe: Que usted no nos copia en el tablero y tenemos que aprendernos las
cosas de memoria. Saber por ejemplo que los angulos de un triangulos forman
un giro de 180 grados, no hay que aprendérselo de memoria, sino que uno ya
recuerda porque sabe todo el proceso que se hizo recortando los vértices; en
cambio en lo otro [otras clases] hay que mirar siempre al tablero, hay que
copiar en el cuaderno y eso no sirve de nada; cuando uno va a repasar en el
cuaderno, eso va a quedar ahi escrito, uno lo que hace es gastar tinta y que le
salgan callos.

Mateo: Que en esta clase a uno si como que le nace aprender, a uno le queda
para toda la vida; pero en cambio si le toca obligado, alguna vez se le olvidara.
Por ejemplo a uno en inglés le toca escribir si o si en el cuaderno, le toca
escribir y escribir; en cambio aqui uno resuelve algunas guias indagado sobre el
tema.

Sebastian: Que a uno no le da pereza,... ah [en otras clases] cuando a uno se
le olvida el tema y quiere practicar le da pereza tener que leer todo eso que
escribié en el cuaderno; en cambio con las guias uno se acuerda de que hizo tal
cosita, que uno se acuerda de todo.

Mafe: Por que hacemos trabajos manuales, es mas facil.

En este caso, las interacciones sociales que estan asociadas a un tipo de
clases que no llaman su atencién funcionan como bloqueadoras del
desempefio de los nifios y, por el contrario la experiencia de
investigacion matematica desarrollada en el salon de clases, funciona

como facilitadora de ese mismo desempenfo.

Carvalho (2005) cuenta que, finalizando los afios setenta,
investigadores de la escuela de Génova, clarificando los mecanismos en
juego de las interacciones sociales, exploraron la nocién del conflicto
socio-cognitivo; esta nocion atiende a las potencialidades en la
comprension de los progresos de los sujetos que trabajan
colaborativamente. Segun ella, hoy se entiende esta nocion como el
confrontar entre dos puntos de vista distintos cuando dos sujetos se
debaten, en el uno con el otro, en relacibn a una tarea que ambos
deben resolver. Cada uno, al poseer diferentes saberes y competencias,

fruto de sus vivencias y experiencias personales, va a tener que
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negociar significados y representaciones de donde pueden surgir
conflictos entre ambos, manteniendo un minimo nivel de comprension

mutua.

En el siguiente cuadro, tomado del trabajo de César y otros (2000), los
estudiantes dan su opinidon acerca de lo que pensaban sobre el papel del
profesor en el salén de clases, quien cumple una funciéon especial en las

interacciones sociales:

VT VI A CT Cl OR |[NS |NR |Total

7°ano | 65 65 12 1 0 2 1 6 152

43% | 43% | 8% |1% |0% |1% |1% |3% | 100%

8°ano |15 24 3 1 2 1 0 0 46

22% |52% | 7% |2% |4% |2% | 0% |0% | 100%

Leyenda:

VT-Vision tradicional Cl-Reglas de comportamiento innovadoras
VI-Visién innovadora OR-Otras respuestas
A-Afectividad NS-No sabe

CT-Reglas de comportamiento tradicionales NR-No responde

La anterior leyenda indica las seis posibles respuestas que los
estudiantes tuvieron como opcidén a escoger; a esto es lo que se refiere
cada sigla: (VT) donde se establece una relacion entre alumno y
profesor que ensefia y el alumno que aprende; aqui es el profesor quien
posee el saber y transmite al alumno; (VI) en la cual el alumno pasa a

tener un papel mas activo, convirtiéndose en una relacion
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profesor/alumno, donde el saber es visto como algo con el cual se
relaciona no solo el profesor, sino también el alumno tiene un papel
importante en la presentacion de ese mismo saber; (A) con el papel de
la afectividad en la relacion profesor/alumno, siendo realizado el hecho
de un profesor bueno o no, dar o no atenciéon a los alumnos, ser o no
comprensivo. ElI (CT) y (ClI) se relacionan con las reglas de
comportamiento que el profesor impone a sus alumnos en el salén de
clases.

Algunas opiniones textuales de los estudiantes fueron las siguientes:
con respecto a la vision tradicional (VT), “ensefian y mantienen el
orden” (7°afo), “Ensefar y nada mas” (7°afo); en la visiéon innovadora
(VD), “la profesora de matemaéaticas es una profesora que hace todo lo
posible para ayudarnos”(7° afo), “le gusta lo que hace y se esfuerza por
transmitir lo mismo a los estudiantes”(8° afo), “ve la mejor manera
para que los alumnos aprendan”(8° afio); en la relacion de afectividad,
“comprensivo, <<bacana>>"(8° afo), “debe continuar y tener paciencia
para ayudar a los alumnos”(8° afo).

Con el anterior ejemplo quise mostrar interacciones sociales con las
cuales los estudiantes lidian diariamente en su salon de clases y que son
fundamentales para su aprendizaje y desarrollo de sus potencialidades

matematicas.

En el 4lbum (o carpeta) de geometria que cada nifio llevaba, tenian una
hoja llamada “Mis reflexiones diarias”, en la cual escribian cuando lo
deseaban u opinaban sobre algo. En estas reflexiones, Mateo

manifestaba en varios momentos que:
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Hay que trabajar en equipo para poder lograr lo que nos proponemos en el afio
escolar (reflexion del 23 de marzo).

Mi reflexién el dia de de hoy en el tema de geo: no importa la nota sino el
aprendizaje, el compafierismo con mis amigos del salén (reflexién del 5 de
abril).
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En estas reflexiones Mateo manifiesta lo importante de trabajar en
equipo; para él era fundamental porque le interesaba que sus
compaferos aprendieran como él lo hacia; en las exploraciones, por ser
monitor de su grupo, se preocupaba cuando alguno de sus compafneros
no asistia a clases. Cuando no aportaban ideas al grupo algunos nifios,
se levantaba del puesto y les colaboraba para que no se quedasen
atras; los cuestionaba en ocasiones y asi el sabia que todo el grupo

estaba a la par.

Estas preocupaciones que tuvo Mateo por su grupo se originan en
estudiantes que realizan “tareas de forma colaborativa en el salon de
clases; mas facilmente se discuten y explican ideas, se exponen, validan
y refutan puntos de vista, argumentos y soluciones, es decir, se crean
oportunidades de enriquecer el poder matematico”’(Carvalho, 2005,
p.15). Cuando se integran con uno 0 mas compaferos se quiere que se
trabaje en conjunto con otros, Yy que cuando se trabaja
colaborativamente se espera que ocurran ciertas formas de
interacciones sociales responsables por activar mecanismos cognitivos
de aprendizaje, como la movilizacibn de conocimientos (Carvalho,

2005), segun lo manifiesta Mateo en la reflexion del 5 de abril.

En el grupo de Sebastian se trabajaban algo diferentes las
exploraciones: cada uno de los compafieros aportaba alguna idea para
resolverlas y meditaba cudl podria ser la mejor idea, o se combinaban
algunas y, a partir de ello, todos seguian aportando para construirlas
mejor. Observando la reflexion del 16 de marzo del 2006, el trabajo en

grupo era indispensable:
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Concuerdo con Carvalho (2005, p.15) en que “la construccion de
conocimiento y los mecanismos que estan subyacentes no son
socialmente neutros o simples, y que cuando los diferentes compaferos
se envuelven en un esfuerzo conjunto para resolver una tarea, obtienen
beneficios propios, pues construyen soluciones para la tarea que

individualmente no conseguirian”.

Al preguntarle a Mafe, en la entrevista final, si el proceso que se realizo
en la clase de geometria habia contribuido para su aprendizaje, ella

respondio:

Mafe: Si, claro. Porque recordamos, indagamos e investigamos con los demas
del grupo, pensdbamos y preguntdbamos entre nosotros mismos, podiamos

hacer reflexion diaria sobre la clase.
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Observamos en las palabras de Mafe como esas interacciones entre
compafneros activos, resueltos a participar en las exploraciones, y no

como receptores de conocimientos, construyen su aprendizaje.

El siguiente analisis lo haré a una interaccion entre Mafe, Mateo y
Sebastian®®, ya que me pareci6 un ejemplo bonito para finalizar esta

categoria:

Esta interaccion comenzoé en la clase del 7 de abril, cuando se desarroll6
la exploracion 5. Con esta exploracién se queria que los nifios, a partir
de un plegado de un animal en papel, mostraran la apropiacion que
desarrollaron de los temas de geometria trabajados anteriormente. La
interaccion comenzé con una pregunta del profesor orientador de dicha

exploracion:

Verodnica: En este primer dobles, ;qué observan?

Mafe, Mateo y Sebastian: Un eje de simetria.

Mateo: En el cuadrado se forma un eje de simetria.

Mafe: Se formaron dos triangulos.

Sebastian: Is6sceles.

Mateo: Dizque iso6sceles...

Mafe: Si..., tiene dos lados iguales.

Mafe: Es isb6sceles porque tiene dos lados iguales, porque el cuadrado
tiene los lados iguales.

Mateo: Si, es isdsceles tiene dos lados iguales.

Verodnica: Si realizamos el mismo paso, ¢qué sucede?

Mafe: Quedan cuatro triangulos isésceles.

Sebastian: Son is6sceles.

Mateo: Como todos los lados de cuadrado son iguales, salen so6lo triangulos
isOsceles.

En este caso, cuando SebastiAdn menciona que los triangulos que se
formaron eran isOsceles, Mateo en un inicio lo dudd; Mafe retomé las
palabras de Sebastian y explica, mostrandole a Mateo la figura, por que

era isosceles. Asi que al realizar nuevamente un doblez es Mateo quien

28 \/er anexos de las exploracion cinco desarrollada por |os nifios.

56



PROCESO DE APROPIACION CONCEPTUAL
A TRAVES DE
LAS INVESTIGACIONES MATEMATICAS EN EL AULA

justifica con las palabras de Mafe por qué los nuevos triAngulos son
is6sceles. Cabe traer a colacion las palabras de Carvalho (2005, p.17)

las cuales sustentan esta interaccion:

Cuando dos alumnos se empefian activamente en un confrontar socio-cognitivo
con el objetivo de resolver una tarea en el saldon de clases, estan presentes
diferentes argumentos y puntos de vista, es decir, el trazo cognitivo del
conflicto. De este proceso resulta un doble desequilibrio: por un lado,
interindividual, esto es, entre los dos compafieros; por otro intraindividual,
cuando el sujeto se cuestiona acerca de su respuesta cuando compara la suya
con la respuesta del otro. Resolver un conflicto sociocognitivo obliga al sujeto a
traspasar una situacion de conflicto cognitivo, al mismo tiempo que tiene que
gestionar una relaciéon social con un compafiero con el cual tendrd que
compartir puntos de vista para llegar a un consenso y, asi mismo, resolver la
tarea”

Siguiendo con la interaccién anterior:

Verodnica: Volteemos la figura, ¢qué observan?

Mateo: Los otros dos ejes de simetria.

Sebastian: Otra vez se forman triangulos isésceles.

Mateo: Se forman 8 triangulos.

Mateo: No, se forman 12 triAngulos isOsceles.

Mafe: No. Hay 15.

Sebastian: Hay 15.

Mafe: Hay 16.

Mateo, Sebastian: Hay 16 triAngulos isésceles.

Sebastian: Al doblar dos veces més el cuadrado.

Mateo: Al doblarlo cuatro veces.

Mafe: Cuando lo doblamos por sus cuatro ejes de simetria se formaron 16
triangulos isésceles porque los lados del cuadrado son iguales.
Mateo: Es decir, el cuadrado tiene cuatro ejes de simetria.

El episodio anterior permite encontrar Vvarias caracteristicas
interesantes. Persisten en saber el ndmero de triangulos, no se
quedaron so6lo en la primera respuesta de Mateo, sino siguieron
indagando, dando respuestas y finalmente llegaron a una respuesta
colectiva: “No basta con que los sujetos produzcan diferentes
respuestas; es necesario que se confronten con ellas de un modo

interactivo y dinamico, es preciso que los pares resuelvan el
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desacuerdo, reconstruyendo argumentos, estrategias y significados”
(Carvalho, 2005, p.18).

Otra caracteristica de esta interaccion, enmarcada en las investigaciones
matematicas en el aula, es el papel del profesor. Se desliga de ser el
portador de todo el saber; los estudiantes entre ellos son los que
interactuan principalmente. El profesor es solo un orientador que puede
colaborar con algunas preguntas para que ellos no se desencarrilen del

objetivo de la tarea.

Finalmente quisiera terminar esta categoria con la siguiente frase de
Carvalho (2005, p.24): “En el campo implicito de la comunicacién que
estd relacionado con el comportamiento de un alumno, cuando esta
trabajando con otro, intentando resolver una tarea, no puede ser
considerado como algo estatico. Esto es algo dinamico, que se construye
y reconstruye, a medida que el juego de las interacciones sociales va

siendo jugado por varios comparfieros”.
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CONCLUSIONES DE M]EXFERIENCIA DE
INVESTIGACION

# La metodologia de “investigaciones en el aula” supera la ensefanza
tradicional, ya que no es una actividad pasiva, pues es el nifio quien
realiza el papel del alumno e investigador paralelamente. “Investigar
en el aula” no es trabajar en grandes problemas o cosas muy
sofisticadas; se puede iniciar investigacion en el desarrollo de un
ejercicio, de una tarea o de ejemplos. Investigar es trabajar en
cosas que nos interesen, que en un inicio se presentan de modo

confuso, que debemos clarificar y estudiar de modo organizado.

# Las investigaciones en el aula me parecen interesantes por el cambio
de papeles entre el profesor y los alumnos, ya que el profesor es
un orientador y guia y los nifios son protagonistas del proceso de
aprendizaje, cambio que mejora significativamente la calidad de este
proceso. En las investigaciones en el aula el profesor asume un papel
mas creativo, ya que debe orientar un proceso rico en situaciones de

aprendizaje.

# Por medio de estas experiencias se induce al nifilo a un cambio de
actitud frente al modelo tradicional de ensefianza y de aprendizaje,

ya que desarrolla la capacidad de autoformacion.

# En esta, mi experiencia de investigacion, pude desarrollar algo que

siempre habia querido y lo he hecho en mi poca experiencia como
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maestra, y sobre todo que encontré un marco teodrico para
sustentarlo; siempre he pensado que el nifio debe hacer parte en su
aprendizaje, construirlo, y en esta oportunidad tuve esa posibilidad
de que mis estudiantes lo hicieran. Me gusta que sean constructores,
no en relacion a una determinada teoria, sino para describir una de
sus caracteristicas fundamentales: la construccion por parte del nifio

de su propio saber (Tonucci, 1999).

En el desarrollo de la investigacion los nifilos tuvieron gran
oportunidad de demostrar el proceso de apropiacion conceptual. Se
esforzaron por realizar los escritos de la mejor manera, para
hacersen explicar; a través de lo que ellos escribieron, sustentado
por los autores de las lecturas, fue posible validar esos escritos

dentro de las investigaciones matematicas en el aula.

Las investigaciones matematicas en el aula fomentan la interacciéon
entre los nifios, la comunicacion, la creatividad, la competitividad;
estas interacciones dejaron ver como los estudiantes a través de
ellas, de ese trabajo grupal, se colaboran mutuamente para llegar a
esa apropiacion y construccion de conceptos. Los nifios van
aprendiendo a descubrir relaciones entre los conceptos, a tener mas
seguridad en sus ideas matematicas. Las investigaciones en el aula
permiten establecer conexiones entre varias ideas matemaéaticas con
cosas fuera de la matematica, y pueden constituir puntos de partida

para otras investigaciones.

En la categoria relacionada con el viaje por lo abstracto y lo concreto
fue muy dificil para mi escribirla, porque no sabia como hacerme

entender para que el lector asi lo hiciera. Parece unilateral ese viaje
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de concreto y abstracto, pero lo que se quiso en este trabajo fue que
los niflos se relacionaran con objetos abstractos que se volvieron

concretos gracias a objetos concretos.

Pienso que en lo que se mostrd en las categorias se pudo apreciar el
proceso de apropiacion conceptual de los nifios de quinto. Esto fue
reflejado en la udltima exploracion, donde se construyd un animal a
partir del doblado del papel y ellos iban mencionado las figuras que

surgian en dicho doblado; ademas, en la entrevista final.

Después de la exploracion cinco debié haber otra exploracion, en la
cual se realizaria un recuento en grupo de los escritos de los nifios;
pero por cuestiones de tiempo no fue posible; la idea inicial era que
en esa exploraciéon hiciéramos con los nifios la autoevaluacion,
coevaluacion y heteroevaluacion de las actividades y la participacion

en ellas.

61



PROCESO DE APROPIACION CONCEPTUAL
A TRAVES DE
LAS INVESTIGACIONES MATEMATICAS EN EL AULA

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALSINA C.; BURGUES C.; FORTUNY J. (1998). Materiales para construir

la geometria. Matematicas: Cultura y Aprendizaje. Bogot4, Colombia.

Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005

BURON J. (s.f.). “Ensefar a aprender. Introduccion a la metacognicion”.
En: Estratégias de Ensefianza y Aprendizaje. Compilacion (2004) de
CORREDOR M., Bucaramanga: Cededuis.

CARACA B. (1984). Conceitos Fundamentais da Matemaética. Lisboa:

Laivraria Sa Da Costa Editora.

CARVALHO C. (2005). “Comunicac0Oes e interacg¢des sociais nas aulas de
Matematica”. En: MENESE A.; ESPASADIN C. Escritas e Leituras na

educacdo, matematica. Auténtica. Brasil.

CESAR M.; TORRES M.; REBELO M; et al. (2000). “Interac¢des sociais e
matematica: Ventos de Mudanza nas practicas de sala de aula”. En:
MONTEIRO C; TAVARES F.; DA PONTE J.; et al. Interac¢cdes na aula de

Matematicas. Janeiro, Brasil.

62



PROCESO DE APROPIACION CONCEPTUAL
A TRAVES DE
LAS INVESTIGACIONES MATEMATICAS EN EL AULA

FONSECA H; DA PONTE J.(1999). As actividades de investigagao, o
profesor e aula de Matematica. Actas do ProfMat. Lisboa: APM.
Recuperado el 12 de septiembre de 2005, de
http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/jponte/artigos_pt.htm

FONSECA H. (2000). Os processos matematicos e o dircurso em
actividades de investigacdo na sala de aula (teses de maestria,
Universidad de Lisboa). Recuperado el 5 de abril de 2006, de
http://ia.fc.ul.pt

FREIRE P. (2002). Pedagogia de la autonomia: Saberes necesarios para

la practica pedagodgica. 8 ed, México D.F.: Siglo veintiuno editores.

GARCIA G; OBANDO G. (2005). Educacion Matematica: Formar
ciudadanos, Estandares basicos de competencias en Matematicas. En

imprenta. Bogota, Colombia.

MORENO L.; WALDEGG G. (2002). “Fundamentacion cognitiva del
curriculo de matematicas”. En: Seminario Nacional de Formacion de
Docentes: Uso de las Nuevas Tecnologias en el Aula de Matematicas.

Serie memorias, Ministerio de Educacion Nacional, Bogota, Colombia.
PARADA S. (2005). La produccion de textos: una alternativa para

evaluar en matematicas. Tesis de Especialista en Matematicas. UIS,

Bucaramanga, Colombia.

63



PROCESO DE APROPIACION CONCEPTUAL
A TRAVES DE
LAS INVESTIGACIONES MATEMATICAS EN EL AULA

PONTE J. P.; BOAVIDA A.; GRACA M.; ABRANTES P. (1997). Didactica
da matematica. Lisboa: Ministério da Educacdo, Departamento do

Ensino Secundario. Portugal.

PONTE J., BROCARDO J., OLIVEIRA H. (2003). Investigacdes

matematicas na sala de aula. Belo Horizonte: Auténtica

(RAE), Real Academia de la Lengua Espafiola. (2001).Diccionario de la

lengua espafiola, 232 ed., en http://www.rae.es/

RAINHO M. (2000). “Investigacdo sobre interaccdo na sala de aula
instrumetos e métodos de andlise”. En: MONTEIRO C; TAVARES F., DA
PONTE J. et al. Interac¢cdes na aula de Matemaéticas. (2000). Janeiro,

Brasil.

SANTOS S. (2005). “Exploracbes da linguagem escrita nas aulas de
Matematica”. En: MENDEZ A.; LOPEZ C. Escritas e Leituras na

educacdomatematica.. Belo Horizonte. Sdo Paulo: Auténtica.
SINGH S. (2000). El ultimo Teorema de Fermat. Grupo editorial norma.

Bogota, Colombia. Traduccion de Bernardo Recaman Santos.

TONUCCI F. (1999). La investigacion como alternativa a la ensefianza.

22 ed, Venezuela: Editorial Laboratorio Educativo.

64



PROCESO DE APROPIACION CONCEPTUAL
A TRAVES DE
LAS INVESTIGACIONES MATEMATICAS EN EL AULA

ANEXOS

ﬁ"gura No.1 Exp/oracio’n tres hecha por Mateo
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f:/gura No.2 Exp/oracfo’n cuatro hecha For5cbastfa’n
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Exlo/oracién cero

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
SERVICIO SOCIAL EDUCATIVO
Y TRABAJO DE GRADO II

Nombre:  Quon iy olowren Jtorlilly Grado: 7>
Colegio:___ Tice /Joﬂw Fecha:_10/03 /0 ¢ Grupo:_psrserke

Profesora Isa Inés Solano

EXPLORACION CERO
Inicio de la Investigacion

"LA COMETA"

¢Cudl es la forma ideal para construir una cometa de alto vuelo?

En grupo escribamos cudl seria la mejor forma para construir una cometa. Si es
necesario realicemos dibujos.

7) /"%é‘z

2\ /V ./" /0//?&{/@ /gf/{q Ar ;rw ‘;b\)
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Ex,o/oracfo’n J
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Ex,o/oracfo’n 2
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Ex,o/orac/o’n 3
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Exlo/oracfén +

NOMBRE: Hous Toresnude Tunalin v GRADO: 573

FECHA: pd jnuseg 6RUPO:_H D 1

EXPLORACLON CUATRO
"LA COMETA"
cCudl es la forma para construir una cometa de alto vuelo?

L. Tomemos un tridngule cualquiera de los que se encuentran
sobre la mesa, observémosla y digames que caracteristicas
tiene,

2. Con los siguientes pitillos: '
a. Construyamoes con tres pitilles de la misma longitud un tridngulo,
Tracemos suU contorno. Ahara recartemos las esquinas del fridngulo,
hagamos coincidir los recortes en las vértices y sus lados, Peguemos los
dngulos uno a continuaciéh del otra, (qué podremos concluir sobre este
tridngulo?

b. Elijamos ahora dos pitillos de igual longitud y otre de diferente
longitud con los cuales se pueda construir un tridngulo. Tracemos su
contorno. Recortemos las esquinas del tridngulo, hagamos coincidir los
recortes en los vértices y sus lados. Peguemos uno a continuacion del
otro, ¢qué padremas concluir sobre este tridngulo?

c. Ahora elijamos tres pitillos de diferente longitud con los cuoles se
pueda construir un tridngulo. Tracemes su contorno. Recortemos las
esquinas del Tridngulo, hagamos caincidir los recortes en los vértices y
sus lados. Peguemos tna a continuacidn del ofro, {que podremos concluin
sobre este tridngule?

3. Escribamos cuales son las caracteristicas y conclusiones de los tridngulos, ¢
tratemos de clusificarlos.

I
i) :.“_;m-m./j_,;,

5 -

Fero
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E_xploracién 5
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