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Las actividades investigativas escolares y los ejercicios en matematica
merecen una atencion especial por su incidencia en el perfeccionamiento
de la ensefianza y el aprendizaje, en este sentido se presenta
sintéticamente una concepcion y ejemplifica su utilizacién en la practica
escolar asociado a un objeto atrayente para los alumnos: el papalote; un
ejercicio propuesto en un curso de superacién y un sistema de ejercicios
elaborado por maestros participantes.

Palabras clave: actividad investigativa, papelote

Resumen

The investigating school activities and the exercises in mathematics focus
an especial attention for their incidence in the improving of the teaching
and learning process, in this sense it presents a conception itself
synthetically and it exemplifies his utilization in the school practice once
an attractive object was associated to for the pupils: The kite; An exercise
proposed in a course of overcoming and an exercising system elaborated
by participating teachers.

Keywords: investigating school activities, the kite

Abstract

As atividades investigativas escolares e 0s exercicios em matematica
merecem uma atencéo especial pela sua incidéncia no aperfeicoamento
do ensino e aprendizagem, neste sentido se apresenta sinteticamente
uma concepcédo e exemplifica sua utilizacdo na pratica escolar associado
a um objeto atraente para os alunos: a pipa; um exercicio proposto num
curso de superacdo e um sistema de exercicios elaborado por mestres
participantes.

Palavras Chave: atividades investigativas, pipa

Resumo

1. Introduccidn

Estudios regionales, nacionales y territoriales revelan que los resultados de la
ensefianza - aprendizaje de las matematicas no son satisfactorios y entre las causas
sefaladas en algunos de ellos figura la utilizacién de enfoques, métodos y medios
inadecuados; en este sentido dificultades diagnosticadas en la orientacion y
desarrollo de actividades investigativas escolares y el planteamiento de ejercicios
evidencian la necesidad de divulgar concepciones y ejemplos que sirvan de modelo.

El propdsito de este articulo es exponer sintéticamente una concepcion didactica
bésica para el desarrollo de actividades investigativas escolares que transita por seis
fases, desde la introduccion o encuadre hasta la autoevaluacion y evaluacion;
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también actividades de superacion y observaciones didacticas para maestros que
resultaron efectivas pues propiciaron su profundizacibn en contenidos vy
elaboraciones de novedosos ejercicios que tuvieron un impacto favorable en la
practica escolar.

La actividad y ejercicios presentados también tuvieron un impacto novedoso por la
utilizacion del GeoGebra ya que los docentes involucrados no conocian este potente
software y transmitieron sus experiencias a otros de distintas escuelas que tampoco
lo conocian. Ademas a aqui no solo se utiliza el GeoGebra simplemente para facilitar
la obtencion de un resultado, por ejemplo la imagen de una figura;
fundamentalmente para obtener o redescubrir nuevos ejercicios y vias de solucion
aprovechando sus opciones para realizar construcciones y calculo con rapidez.

2. Concepcion para el desarrollo de actividades investigativas escolares.

Con el proposito precisar dificultades en la ensefianza y el aprendizaje, profundizar
en sus causas de y contribuir a erradicarlas, miembros del proyecto “Evaluacion y
mejoramiento de la calidad educativa en la Universidad de Ciencias Pedagodgicas
Frank Pais Garcia y Centros escolares de Santiago de Cuba” han revisado, entre
otros documentos, informes sobre operativos nacionales, mediciones trimestrales del
aprendizaje de distintos municipios y centros escolares, tesis y propuestas de
solucion, precisandose dificultades entre las que figuran:

e Persistencia en la ensefianza de algoritmos.

e Escasa vinculacion entre las asignaturas y de estas con la vida. No
aprovechamiento de temas y actividades atrayentes para el
aprendizaje de los escolares.

e Exiguo diagnostico de las potencialidades de los escolares y deficiente
atencion a las diferencias individuales.

¢ No seleccion o inadecuada utilizacion de un software apropiado para el
tratamiento de algunos temas, por ejemplo, del GeoGebra u otro que
involucre la geometria dinamica y otros contenidos en la ensefianza y
el aprendizaje de la matematica.

¢ Insuficiente conocimiento del enfoque investigativo y preparacion para
la elaboracion de actividades investigativas que promuevan
adecuadamente la inteligencia, la creatividad y el talento de los
escolares.

Las dificultades anteriores, detectadas en las diferentes educaciones, evidencian
gue en general los maestros requieren preparacion y entrenamiento para elaborar y
desarrollar actividades investigativas adecuadas a las necesidades y potencialidades
de los escolares con vistas a la estimulacién y desarrollo de su creatividad.

Si bien destacados investigadores y docentes de diferentes paises han abordado las
actividades investigativas de los escolares desde distintas aristas con propdsitos
bien definidos, por ejemplo, acerca de la estimulacion y desarrollo de la creatividad,
la formacion interdisciplinaria, el perfeccionamiento del método investigativo, las
formas de organizacion y la autovaloracion, no han permitido superar insuficiencias
detectadas en la practica escolar, por tanto se requiere profundizar en los resultados
tedricos y practicos obtenidos.
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La importancia del desarrollo de actividades investigativas por los escolares es
reconocida de manera explicita o implicita en diversos documentos dirigidos al
perfeccionamiento del proceso de ensefianza aprendizaje, pero las indicaciones,
criterios y consideraciones no cubren todas las necesidades de los docentes, pues
generalmente, tienen un caracter muy general o no alcanzan un adecuado nivel de
concrecion y ejemplificacion.

La concepcion para el desarrollo de las actividades investigativas de los escolares
que se presentara sintéticamente ha sido introducida en distintas educaciones,
obteniéndose resultados positivos en el aprendizaje de los escolares,
particularmente en las matematicas, el establecimiento de vinculos
interdisciplinarios, la formacion cientifico investigativa de los escolares y la
concrecion del enfoque de resolucion de problemas. También se ha reconocido su
incidencia en la superacion de los docentes que la utilizan.

Entre las insuficiencias que persisten en la practica escolar respecto a las
actividades investigativas de los escolares figuran las siguientes:

e Considerarlas como una actividad afiadida u opcional, no como una
actividad esencial, coherente y sistematica para el aprendizaje, en
estrecho vinculo con los diversos componentes del proceso de
ensefianza — aprendizaje.

e La insuficiente preparacion de los docentes para orientarlas, dirigirlas y
controlarlas adecuadamente. En algunos casos se afade el
desconocimiento sobre las posibilidades que ofrecen estas actividades
para la ensefianza y el aprendizaje, por lo cual no se genera el interés
por profundizar en la tematica.

Se asumen como actividades investigativas las diligencias, indagaciones, sondeos,
tanteos o exploraciones que hacen los escolares, a partir de la asuncion de un
problema, para descubrir 0 apropiarse de un conocimiento determinado, que sea
nuevo y Util para ellos. Por ende deben estar dirigidas a satisfacer necesidades
intelectuales o de aprendizaje de los escolares, que pueden estar dadas por falta de
conocimientos, habilidades, o por grandes motivaciones, posibilidades e intereses de
éstos en profundizar en un determinado contenido.

Considerar los distintos espacios de aprendizaje, el tiempo que le dedican y las
relaciones personales que en ellos se establecen son aspectos importantes en la
estructuracion de un proceso de enseflanza aprendizaje que considere a las
actividades investigativas como esenciales, pues pueden desarrollarse de manera
individual y/o colectiva, tener distintos alcances y objetivos, previstas para un lapso
corto o largo, dentro y/o fuera del salon de clases y, conjugar las actividades
presenciales con las no presenciales en funcion del mejor aprovechamiento de los
distintos espacios y momentos de aprendizaje.

Las referidas actividades adecuadamente atendidas por los docentes posibilita que
los escolares descubran, planteen y resuelvan problemas atendiendo a sus intereses
y potencialidades, es decir ofrecen posibilidades que no brindan otras concepciones
de la ensefianza que priorizan la ensefianza de algoritmos por encima del desarrollo
del pensamiento.
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En este sentido, los problemas abiertos, pueden desencadenar importantes
investigaciones, ya que no tienen una sola solucion, requieren de la busqueda de la
mayor cantidad de informacién y elementos posibles para seleccionar, dentro de las
posibles soluciones, la que consideren mas apropiada y justificar su eleccion con la
mayor objetividad posible, para lo cual tendran que utilizar diversos recursos:
estadisticos, graficos y otros.

A continuacion se exponen resumidamente las fases de la concepcion para la
orientacion, desarrollo y control de las investigaciones escolares, como actividad
esencial en la estructuracion del proceso de ensefianza aprendizaje, posteriormente
con el apoyo de una Figura 1 otros detalles.

1. Introduccion y encuadre general.

Considerar, al comienzo del curso escolar y de cada unidad, una introduccion y
encuadre general (precision de los objetivos y las reglas generales para el desarrollo
de las investigaciones estudiantiles) que incite al desarrollo adecuado y permanente
de investigaciones estudiantiles, que no se limiten s6lo a una revision y analisis
bibliografico, sino a que con ayuda del profesor, valoren la necesidad y la posibilidad
de hacer redescubrimientos, como via para el aprendizaje y la resolucion de
problemas vinculados con la vida y las ciencias.

Atendiendo a las necesidades o intereses de los escolares y profesores se pueden
concebir y desarrollar investigaciones especiales, sin que sea hecesaria 0
conveniente su presentacion sistematica al nivel de grupo. De esta manera no se
frena el desarrollo personal de ningun estudiante pues en dependencia de sus
conocimientos previos, potencialidades personales, posibilidades materiales y
deseos emprendera actividades investigativas que incidirAn notablemente en su
aprendizaje.

2. Planteamiento de la orden o problema.
Planteamiento, desde el inicio de cada unidad, de érdenes o interrogantes que

induzcan a los escolares a la realizacion de investigaciones, para apropiarse de
nuevos contenidos y aplicarlos de forma creativa.

3. Formacion de equipos pequefios.

Teniendo en cuenta la caracterizacion de los escolares (preparacion, roles que
desempeiian o que pueden desempefiar, relaciones interpersonales, etc.) se forman
equipos pequenos.

4. Atencion al trabajo de los equipos, teniendo en cuenta sus necesidades,
intereses, motivaciones y posibilidades reales.
Dicha atencién contempla:

A) Valorar sistematicamente el nivel de independencia y de creatividad de los
escolares, para poder ofrecerles oportunas sugerencias o plantearles nuevas
exigencias que los estimulen.

B) Brindar sistematicamente, segun las necesidades, sugerencias sobre: el
establecimiento de metas; el desarrollo de las tareas, acciones, y roles de los
integrantes del equipo; la bibliografia y medios a utilizar; las reflexiones que realizan
sobre los problemas que mas le atafien; el proceso de planteamiento y resolucion de
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problemas; reconocer y valorar las observaciones, criterios, sugerencias y las
preguntas valiosas que realizan los escolares en torno a la investigacion; sobre la
forma en que se presentaran los resultados a otros equipos y/o grupo.

5. Presentacion y discusion de los resultados de las investigaciones por niveles.

Las investigaciones deben transitar por niveles, sin saltos, desde los mas bajos
hasta los mas altos, por ejemplo no se debe presentar una investigacion al nivel de
centro, si antes no se ha presentado al nivel de grupo. Es un momento especial para
la socializacion de los resultados obtenidos y el reconocimiento de los avances
individuales y grupales.

6. Autoevaluacion y Evaluacion del trabajo de los equipos.

La autoevaluacion, la coevaluacion y evaluacion del trabajo de los equipos tienen
que ser profundas, considerando los resultados finales, pero sobre todo el proceso y
los avances individuales y grupales. Se debe tener en cuenta el cumplimiento de las
reglas elementales para el trabajo grupal y los indicadores de aprendizaje y
creatividad.

Se insiste en la flexibilidad y adecuacion de las actividades investigativas acorde a
las necesidades, potencialidades y posibilidades de aprendizaje de los escolares en
cada area del conocimiento; no se puede exigir, al igual que en la formacion
postgraduada, elementos invariables u obligatorios en cuanto al disefio tiempo y
otros aspectos pues estan enfocadas hacia el aprendizaje de los escolares
aprovechando los diferentes escenarios y factores objetivos.

En la Figura (1) se reflejan las fases expuestas, mediante flechas nexos entre ellas y
otras actividades que se desarrollan fuera de las unidades teméticas. Con las
flechas de bloque el caracter sistematico de las actividades investigativas; con las
negras los nexos entre las investigaciones en distintas unidades, con las rojas la
socializacion de los resultados investigativos en jornadas cientificas estudiantiles
gue pueden transitar desde los niveles inferiores hasta los superiores, desde el nivel
de equipo o grupo hasta el provincial u otro en dependencia del grado, estrategia y
espacios creados para las mismas.

Aunque no se niega el desarrollo de investigaciones especiales con un marco
reducido de socializacion, en importante que se valore con profundidad este aspecto
pues es poco probable que la produccion de un alumno no le interese o sea de
provecho para el grupo escolar, ademas constituye un indicador de transparencia en
los procesos de seleccidn de trabajos para determinados niveles.
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Fig. 1 Fases y nexos.

Leyenda:

n: cantidad de unidades tematicas

Ui, U2,...,Un representan las unidades tematicas, en general Ui: Unidad tematica
namero i (i: nimero de la unidad)

C1, C2, C3... representan las clases de las unidades tematicas; en general C;j:
Clase j-ésima de la unidad (j=fi indica la ultima clase de la unidad numero i, fi
namero de clases de la unidad namero i; asi Cfi: Clase final de la unidad i-pésima.
POP: Planteamiento de la orden o problema.

FEP: Formacion de equipos pequefios.

ATE: Atencion al trabajo de los equipos.

PDRI: Presentacion y discusion de los resultados de las investigaciones

AE: Autoevaluacion y evaluacion del trabajo de los equipos.

JCE — DAMAE: Jornada Cientifica Estudiantil sobre Descubrimientos y Aplicaciones
Matematicas por los Escolares.

Para la implementacion de la alternativa presentada los docentes y los escolares
pueden establecer y desarrollar estrategias o metodologias especificas acordes con
los objetivos propuestos, al nivel que se pretenden presentar y multiples factores que
pueden incidir en la misma; algunas ideas generales 0 sugerencias para su
elaboracion son:
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Propuesta de variados temas de investigacion, que guarden relacion, si
es posible, con diferentes profesiones o carreras; que requieran de los
contenidos matematicos del grado u otros.

Para la formaciéon de equipos, tener presente los siguientes elementos:
el balance o equilibrio entre ellos en cuanto a la preparacion
matematica de sus integrantes; las relaciones interpersonales entre los
escolares; la cercania de las viviendas y otros factores que faciliten el
encuentro entre los miembros del equipo; las posibilidades de recibir
ayuda de los familiares y los recursos materiales para desarrollar la
investigacion.

Establecimiento de una emulacién entre los equipos, favorecedora de
la creatividad, cuyos parametros surjan de las iniciativas de los
escolares, entre los que pudieran figurar: el descubrimiento, el
planteamiento y la resolucion de problemas; asistencia, puntualidad y
disciplina en las actividades planificadas, en ningun caso la emulacién
debe provocar el descontento de los que no puedan resultar ganadores
o destacados, mas bien la satisfaccién por el reconocimiento de las
actitudes, avances y resultados de los que lo merezcan; de esta
manera todos pueden resultar ganadores en lo individual y lo grupal, es
decir no es necesario limitar la cantidad de destacados.

Seleccién de las “casas de estudio” teniendo en cuenta: las
condiciones fisicas (amplitud, iluminacion, ventilacién, y otras);
preparacion intelectual y pedagodgica de los padres; disposicion y
posibilidades de los padres para apoyar el trabajo de los equipos.
Brindar orientaciones a los padres sobre las caracteristicas de los
adolescentes y las mejores formas en que pueden ayudarlos pues no
todos poseen la preparacién requerida para ello, el caso de los
familiares que se involucran en el trabajo grupal de los escolares
durante su estancia en las “casas de estudio” merecen una tencion
especial ya que generalmente tienen alta incidencia en la creacion de
un campo favorable para la creacion, principalmente a través de su
incidencia en las multiples relaciones que se establecen entre los
escolares y entre estos otras personas.

Dedicar, al menos, las dos ultimas horas de clase de cada unidad (o
tomarlas de la reserva) para la presentacion y discusion de los
resultados de las investigaciones de los equipos. Realizacion de
oponencias, por escrito y oral, entre los equipos. Entrega de boletas
para que los escolares 0 equipos otorguen la evaluacion,
preferiblemente con una breve fundamentacion.

Precisar indicadores para la evaluacion acorde a las los contenidos y
objetivos de cada actividad, por ejemplo, para evaluar la exposicion
oral de los escolares y preparacién alcanzada, en esta direccion puede
valorarse el desarrollo alcanzado en la expresion oral, pronunciacion,
expresividad, fluidez, entonacion, independencia del material, donde
sea capaz de exponer su investigacion haciendo gala de lo aprendido y
como estos conocimientos ya los puede expresar de manera
independiente.
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Para una mejor comprension de la concepcion presentada es conveniente su
ejemplificacion, con este propdsito se presenta la actividad investigativa denominada
“El papalote” para escolares de sexto grado de primaria, generalmente con edad de
11 afos. Para su introduccién en la practica escolar debe adecuarse al diagnostico
de los escolares, disponibilidad de medios y contexto especifico, es decir que tiene
un caracter de modelo preparado para modificarse atendiendo a las necesidades y
propaositos.

3. Actividad investigativa “El papalote”

No es casual que la comunidad cientifica reconozca la importancia del
establecimiento de vinculos entre matematica y la vida con fines didacticos, en
especial en la ensefianza primaria atendiendo a la formacion de conceptos, juicios y
razonamientos; lo concreto, la manipulacién de objetos y la observacion resultan
esenciales.

Considerando que una de las principales diversiones de los nifios cubanos,
mexicanos y de otros paises es empinar papalotes (cometas) y que en la mayoria de
los casos, al menos en Santiago de Cuba, los construyen ellos mismos utilizando
distintos materiales, fundamentalmente guin (pendén o vastago que echa la cafia de
azucar) nylon, hilo y algun adherente o esparadrapo, consideramos que resultaria
atrayente una actividad investigativa de los escolares sobre papalotes.

Atendiendo a las posibilidades del Geogebra para hacer construcciones, utilizar
diferentes estilos y colores en los trazos, movimientos de puntos y figuras,
visualizacion de transformaciones y sus implicaciones en cuanto a propiedades
resulta de mucho valor en el proceso de ensefianza - aprendizaje de la matematica
con enfoque investigativo.

A continuacion se expone sucintamente la actividad investigativa denominada “El
papalote” que ilustra la utilizacion de la concepcion presentada para el desarrollo de
las actividades investigativas escolares.

Introduccién o encuadre.

Se haran comentarios y preguntas con el propésito de motivar a los escolares para
el desarrollo de investigaciones sobre los papalotes o comentas que les permita
apropiarse de contenidos matematicos y culturales en sentido general.

Entre las preguntas iniciales pudieran figurar las siguientes:

¢Qué es un papalote o cometa?, ¢en cuales meses se incrementa su uso en tu
localidad?, ¢ quiénes los confeccionan?, ¢qué es lo mas les llama la atencién sobre
ellos?, ¢consideran que es un juego importante para los nifios cubanos?, ¢se utiliza
la matematica para la confeccion de los papalotes?, ¢mediante la construccion de
papalotes podemos aprender matematica (desarrollar habilidades de dibujo y
calculo, utilizacion de instrumentos y software, etc.) y divertirnos?

¢, Creen que las cometas o papalotes solamente se han utilizado para la diversién?,
¢en cuales fuentes pudieran encontrar informacion?

Si investigan sobre los papalotes y cometas es posible que conozcan diferentes
usos de las cometas y aprendan matematica.

Planteamiento de la orden o problema.
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1. Busca informaciones en diferentes fuentes sobre papalotes y cometas, redacta
un breve informe sobre el significado de estos términos y aspectos interesantes
sobre ellos.

2. En estos meses la mayoria de los nifios construyen y empinan papalotes
(cometas).

a) Representa graficamente papalotes que empinas 0 que ves empinar a tus
amiguitos y di que nombre recibe ese poligono. (figura).

b) Describe el papalote que mas te guste atendiendo a su forma (figura
geomeétrica), area, perimetro, longitudes de sus lados y razones entre estos,
amplitudes de sus angulos, materiales utilizados, peso y otros datos que
consideres importante.

c) Representa graficamente el papalote descrito respetando las proporciones
entre sus lados y las amplitudes de sus angulos y denota sus vértices con
letras mayusculas. Puedes auxiliarte de diferentes medios.

d) Representa con linea discontinua los gtiines, hilos u otros componentes que
permitan una mejor representacion del papalote.

e) Descompodn el papalote en triangulos disjuntos.
f) Si identificas algun eje de simetria en el papalote, trazalo.

g) Formula un problema sobre papalotes que le pueda resultar interesante a tus
amiguitos del aula.

3. En la Figura 2 se representa un papalote situado en un sistema de coordenadas.

™

25

Fig. 2
a) Determina el area y la amplitud de sus angulos.

P2y
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b) Identifica tres vértices que formen un triangulo isésceles.

c) Descompon el papalote en tres triangulos disjuntos, uno obtusangulo, uno
rectangulo y uno acutangulo.

d) ¢ Cual es el resultado de la suma de los angulos internos del papalote?
4. Cuales cuidados deben tener los nifios cuando empinan papalotes.

5. En cuales meses se incrementa el empinado de papalotes, ¢existe alguna
justificacion?
Formacion de equipos pequefios.

Aunque todos los escolares conocen los papalotes, en general los varones tienen
cierta ventaja sobre las nifias, pues tienen mas experiencias constructivas y de juego
con el, por esta razén es conveniente que los equipos estén compuestos por
hembras y varones y se tengan en cuenta los roles que en este sentido pudieran
desemperiar. También las posibilidades de tiempo de maquina en la escuela y casas
de estudio, por ejemplo si solo 5 nifios del grupo poseen computadoras con la
Enciclopedia en Carta y el Geogebra instalado u otro software para construcciones
geométrica convendria que estos estuviesen en equipos distintos.

Ademas de los conocimientos y experiencias previas de los escolares sobre los
papalotes es conveniente que el maestro considere la caracterizacion de los
escolares y prevea posibles dificultades o errores en el desarrollo de las actividades
y las ayudas que de manera diferenciada pudiera brindarles.

Atencion al trabajo de los equipos.

En la atencion al trabajo de los equipos se consideran los conocimientos y
experiencias previas, la motivacion y las posibilidades materiales y personales.

Los sistemas de ayuda deben ajustarse a las necesidades especificas de los
escolares, sin explicarles aspectos o elementos que ellos puedan redescubrir
mediante el andlisis y la experimentacion; en este sentido se podrian formular
nuevas preguntas o comentarios sugerentes para el reconocimiento de errores, la
toma de decisiones y el desarrollo iniciativas.

La atencién al uso del Geogebra es importante ya que ofrece facilidades para hacer
construcciones geomeétrica, mediciones y calculos y corroborar ideas, por esta razon
es conveniente que el maestro, ademas de tener previstas distintas alternativas
para las actividades con su utilizaciéon lo domine con profundidad para hacer
sugerencias adecuadas y oportunamente.

Si bien el Geogebra ofrece facilidades excepcionales no se debe crear dependencia
total e innecesaria de el, ademas reconocer cuando pudiera resultar
contraproducente en dependencia del objetivo o las caracteristicas del problema que
se aborde, por eso el maestro debe tener total claridad del objetivo de cada
actividad, de qué se persigue en lo conceptual, procedimental y actitudinal.

Por ejemplo en la pregunta 3, no es necesario, ni conveniente en algunos casos
utilizar todas las opciones del Geogebra, pues las cuadriculas presentadas permiten
identificar facilmente las amplitudes de los angulos del papalote ya que sus vértices
coinciden con vértices de cuadriculas y sus lados estan sobre lados de las
cuadriculas o diagonales de estas, lo que sugiere un procedimiento sencillo:
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identificar &ngulos de 45 °y 90 ° vy efectuar las sumas correspondientes, de esta
manera el objetivo parcial se centra en el desarrollo del razonamiento l6gico a partir
de la representacién de la figura y no en el manejo del referido software.

En otros casos si pudiera resultar conveniente por ejemplo, para descomponer el
papalote en tres triangulos disjuntos, uno obtusangulo, uno rectadngulo y uno
acutangulo, y a partir de aqui generar
nuevas interrogantes u observaciones
atendiendo a los efectos del movimiento
de puntos caracteristicos del papalote,
también para hacer comprobaciones de
longitudes entre puntos o amplitudes de
angulos como las que se ilustran en la
figura (3).

Si los escolares no tienen ideas sobre
fuentes o0 posibilidades para buscar
informaciones en el tiempo concebido se
les pueden hacer preguntas sugerentes,
por ejemplo, ¢Cuales fuentes de
informacion existen en la escuela que les
pudieran brindar informacion?, es posible Fig. 3
que identifiquen a la Enciclopedia Encarta '
2007 y diccionarios impresos o digitales.

Un aspecto a destacar pudiera ser la descripcion de objetos o definiciones, en este
sentido se podrian inducir a los escolares a comparar sus planteamientos con los del
diccionario de la Lengua Espafola (Espasa, S.A.,1995) en el que se sefala que el
término papalote, del ndhuatl papalotl, significa mariposa y que en Cuba y México se
le denomina Cometa de papel y la acepcion “Armazon plana y muy ligera, por lo
comun de cafas, sobre la cual se extiende y pega papel o tela; en la parte inferior se
le pone una especie de cola formada con cintas o trozos de papel, y, sujeta hacia el
medio a un hilo o bramante muy largo, se arroja al aire, que la va elevando, y sirve

de diversion a los muchachos”

De esta manera es posible despertar la atencion sobre la redaccion y el significado
de términos generalmente no utilizados por ellos, por ejemplo: “por lo comun,,,”;
Ademas destacar alguna diferencia con respecto a su contexto, una de ellas es que

en algunos barrios santiagueros los nifios utilizan solamente nylon sobre la armazon.

Resulta conveniente destacar como en los diccionarios se sefiala el origen de las
palabras en el caso “de cometa” del lat. com€ ta, y este del gr. Kom¢thj, de kOmh,
cabellera y, distintas acepciones: como astro, armazoén y juego.

En la atencion al trabajo de los equipos también pudieran resultar provechosas
nuevas interrogantes y sugerencias para busqueda de aspectos generales o
especificos, con distintos propositos, por ejemplo:

¢, Cuales diferencias y semejanzas existen entre papalotes y competencias que se
efectian en Asia Oriental y en tu barrio?, ¢con cuales propdsitos fueron utilizados
por Benjamin Franklin y Alexander Graham Bell?, ¢ con cudles en la esfera militar?
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(Puede encontrarse en "Cometa." Microsoft® Encarta® 2007 [DVD]. Microsoft
Corporation, 2006)

Lee la siguiente informacion “...Alexander Graham Bell desarroll6 entre 1895 y 1910
diversas cometas en forma de tetraedro capaces de transportar a un ser humano en
un pequeino alojamiento” ¢ cuales comentarios o interrogantes puedes hacer a partir
de este?

Si bien es muy favorable el enriquecimiento del curriculo mediante actividades como
la anterior, hay que considerar tanto su necesidad 0 conveniencia como su
posibilidad acorde a los conocimientos previos y potencialidades de los escolares,
pues pudieran conducir a situaciones de ensefianza aprendizaje complejas 0 no
pertinentes, por tanto los maestros deben estar preparados en este sentido para la
toma de decisiones y la atencién diferenciada a los escolares.

Por ejemplo, si los escolares quisieran profundizar sobre el experimento desarrollado
por el inventor estadounidense Benjamin Franklin con una cometa o papalote para
demostrar que la electricidad atmosférica que provoca los fenbmenos del relampago
y el trueno es de la misma naturaleza que la carga electrostatica de una botella de
Leyden, el maestro podria destacar su interés pero que se profundizar4 en otros
grados cuando obtengan conocimientos imprescindibles para ello.

En la Encarta 2007 se pueden encontrar diversas informaciones sobre los cometas
(astronomia): definicion, historia, composicion, efectos solares, periodos de orbitas,
grupos de cometas, relacion entre cometas y lluvias de meteoros, origen y
exploraciones realizadas sobre estos que, adecuadamente seleccionada y orientada
enriqueceria la cultura general de los escolares.

El maestro asesorara a los equipos con vista a su socializacion en el grupo escolar.
Presentacion y discusion de los resultados de las investigaciones.

La presentacion y discusion de los resultados podra realizarse de diferentes
maneras, incluso considerando distintos escenarios y momentos, por ejemplo
atendiendo al interés de los escolares desarrollar, en un primer momento, una
sesion practica de construccién o empinado de papalotes en el patio de la escuela o
parque cercano, una sesion en el laboratorio de computacién y otra en el aula.
Podran tomarse iniciativas, por ejemplo: hacer una presentacion abierta en el patio
de la escuela en determinado momento con la participacion de otros maestros,
escolares y familiares con vista a que opinen o valoren los resultados y exposiciones
de los equipos.

Autoevaluacion y Evaluacion del trabajo de los equipos.

Si bien es justo tomar en cuenta los criterios de invitados externos al grupo, las
valoraciones méas importantes han de ser de los escolares y maestros atendiendo a
los resultados integrales, no solamente del papalote fisico o dibujado, ejercicio o
solucion bien elaborada. Considerar el respeto a las reglas de trabajo grupal, el
desemperio de roles, los avances individuales y resultados obtenidos a partir de las
habilidades y conocimientos previos de los escolares son aspectos importantes,
igualmente las actitudes investigativas y creatividad.

Por la naturaleza de las 6rdenes resulta importante valorar la busqueda de
informacion en diferentes fuentes y su procesamiento, igualmente la utilizacion de
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instrumentos de dibujo y del software Geogebra.

Reconocer las iniciativas y valores de los escolares durante el desarrollo de las
actividades y su presentacion contribuye a estimular conductas adecuadas.

Si bien la concepcion presentada y la actividad presentada como ejemplo sirven de
orientacion no cubren todas las necesidades diagnosticadas, sobre todo de los
docentes en formacion y no entrenados en la utilizacion del enfoque investigativo,
por lo que resulta necesario ofrecerles cursos y asesorias.

4. Ejercicio propuesto a maestros de primaria que participan en el curso
“Actividades investigativas y desarrollo de la creatividad en los escolares”

El ejercicio que se presentara como ejemplo fue propuesto a maestros de primaria
que participan en el curso “Actividades investigativas y desarrollo de la creatividad
en los escolares” impartido por el autor de este articulo con vista a analizar sus
exigencias, la posibilidad de utilizarlo o transformarlo para su utilizacion en
actividades investigativas relacionadas con la antes expuesta, en algun grado o
grupo de escolares; también como punto de partida para profundizar en contenidos
matematicos, didacticos y su correspondencia con los presupuestos tedricos
asumidos para la estimulacion y desarrollo de la creatividad en los escolares.

Un nifio confecciond un papalote muy bonito y su padre le pidié que lo representara
utilizando el Geogebra, respetando las amplitudes de los &ngulos y las proporciones
entre sus lados. El nifilo cumplié con la peticidbn pero no le quedo totalmente bien
pues no dominaba perfectamente el
Geogebra, posteriormente con ayuda
del padre obtuvo la siguiente figura (4)

Si se sabe que el glin mayor AB tiene
una longitud de 48,00 cm. Teniendo en
cuentas los datos de la representacion

a) ¢Cual es la longitud de los otros
glines?

b) Describe un posible
procedimiento para obtener esta
representacion

c) Realiza una estimacion del area y
perimetro de la figura

Luego de responder las interrogantes
anteriores, utilizando el Geogebra

d) Representa la figura.
e) Calcula su areay perimetro.

f) Determina las amplitudes de los
angulos interiores

g) Representa, con lineas
discontinuas y con wun color
diferente al de los guines, los
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hilos que pudieran fortalecer el papalote.

h) Decora el papalote con figuras geométricas y reflexiona sobre sus
propiedades. Puedes aprovechar los trazos de los guines e hilos.

En la figura (5) se representa con lineas discontinuas amarillas y verdes, hilos que
pudieran fortalecer el papalote; en la (6) se afiaden puntos y resaltan figuras que
decoran el papalote, entre los cuales existen relaciones interesantes: de simetria, de
obtencion por movimientos y otras.

Fig. 5
J Fig. 6

i) Elabora ejercicios asociados a estas figuras que estimulen el desarrollo de la
creatividad en los escolares y resuélvelos, si es posible, por diferentes vias y
valora cudl es la mas original.

Entre los ejercicios y soluciones elaborados por el profesor del curso, como
respuesta al inciso anterior y que pudieran servir de ejemplos y punto de partida
para nuevas reflexiones figuran los siguientes:

i.1) En la figura (7) se representan dos papalotes
iguales que tienen un lado comun, explique dos
vias (movimientos) diferentes para obtener uno
del otro.
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Una de las posibles vias se ilustra en la figura (8): determinar un centro de
rotacion y angulo que lo posibilite, en este

\\36.330/” caso el centro por la interseccién de rectas
36.337, / sobre los lados que se obsevan y la
~ determinacion del angulo con el apoyo del
‘Q Geogebra. La posibilidad de que los

escolares y los maestros puedan reconocer
VoS esta via sugiere importantes reflexiones que
no son objeto de analisis en este trabajo

Fig. 8

i.2) Cual es el numero de papalotes que se pueden obtener por rotaciones
sucesivas, con el mismo angulo y centro, sin que se corten dos papalotes.

En la figura (9) se representa una de las posibles V|as apoyandose en las
facilidades de construcciéon que ofrece el
Geogebra, esta resulta conveniente
cuando los niveles de abstracion y analisis
de los escolares son bajos o cuando
carecen de algunos conocimientos previos,
por ejemplo del angulo completo.

5. Sistema de ejercicios sobre el papalote elaborados por maestras de la
escuela Marcos Marti.

El sistema de ejercicio que se presenta fue elaborado por un equipo de maestras de
la escuela Marcos Marti, atendiendo al asesoramiento y curso “Actividades
investigativas y desarrollo de la creatividad en los escolares” que imparte el autor de
este articulo, contiene ejercicios con diferentes grado de dificultad, algunos se
diferencian notablemente de los planteados en el libro de texto y que utilizan los
maestros de primaria, pues estan dirigidos al aprendizaje mediante investigacion, la
experimentacion y el redescubrimiento de distintas vias o procedimientos de
solucion.
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1.

a)___

2.

¢ Qué unidad de medida seria la mas apropiada para medir los lados del papalote
gue empinan los nifos?

m b)  dam c) _ km a)___ cm

Dibuja un papalote como el de la figura (10) utilizando el Geogebra, de cuatro
lados, con dos guines paralelos y uno perpendicular a estos. Indica las longitudes
de sus lados y otros datos que consideres importantes A
en su descripcion para que otro nifio lo pueda construir.
Responde:

2.1 ¢ Cuantos triangulos identificas en el papalote?
a) 2 b) 9 c) 4 d__ 6 B

2.2 ¢ Cuantos cuadrilateros identificas en el papalote?
a) 5 b) 3 0 6 d__ 7

2.3 Si GDFH es la imagen de GBEH por una reflexion
Jcual es su eje?

a) GB b))  GE c¢)_ AD d)_GH

2.4 Si tienes dibujado el triAngulo ABC, cuél es el
movimiento que realizarias para completar el dibujo

del papalote Fig. 10
a) b) ___ 0 d)
rotacion traslacion reflexion__ _ simetria
6
2.5 Puede ser el triangulo ECF imagen del ABD por algan movimiento. Explica
por qué.
2.6 Si el triangulo ABD es is6sceles, AB mide 9 cm. y BD 15 cm. Calcula su
perimetro.

2.7 Si el segmento BD mide 15 cm. Y AG es la mediatriz de este ¢cual es la
longitud del segmento BG?

2.8 Traza la bisectriz del angulo EBG.

2.9 Realiza la traslacion del triangulo BCG tomando como vector de traslacion al
vector AF

2.10 Construye la imagen del papalote por un movimiento de rotacién con centro
en C.

En el marco del curso se debatieron distintos aspectos sobre la posibilidades de
plantearle a los escolares los ejercicios anteriores y otros atendiendo a su
preparacion, también aspectos relacionados con la diferenciacion de la ensefianza
mediante la modificacion de ejercicios. A continuacion se muestran algunas
variaciones de ejercicios presentados anteriormente con vistas a sustituirlos si fuese
necesario con vista a que resulten problemas apropiados para los escolares.

El ejercicio 2.9 pudiera sustituirse por el siguiente:
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2.9b) En la figura (11) se representa el papalote y el
triangulo B'C"G". Comparalo con el triangulo BCG y
analiza si se obtuvo por algin movimiento.

En este caso no se pide que se realice un movimiento
atendiendo a un vector dado y algoritmo ensefiado por el
maestro, se promueve la comprobacion e identificacion de
relaciones o propiedades, entre otros impulsos pudieran
figurar algunas de las siguientes interrogantes y sugerencias:
¢cqué relacion existe entre los lados y &angulos de estos
triangulos?, ¢tienen la misma longitud los segmentos BB", GG’
y CC’?, ¢por qué B pertenece al segmento GC?, compruebe
si AD y CC’ tienen la misma longitud y si son paralelos.

El ejercicio 2.10 pudiera sustituirse por el siguiente:

2.10b) En la figura (12) se presentan dos papalotes,
investiga las relaciones entre sus lados, angulos y
como se pudiera obtener uno a partir del
otro. Encuentra dos vias para ello y explica
cual de las dos es mas racional u original.
Explica como se pudiera determinar (sin
instrumentos de medicién) la amplitud del
angulo BCD” si se conociera la del angulo
BCD.

El ejercicio 2.10 también pudiera transformarse
atendiendo al angulo de rotacion (no precisado) y
otros aspectos, por ejemplo, afadiendo la orden -
Escriba uno o dos parrafos acerca del movimiento
realizado “, como el tema es libre, podran referirse a
elementos matematicos propios del ejercicio,
metacognitivos y motivacionales, es decir, la orden no se limita al contenido
matematico, pudiera revelar datos de importancia para la atencion diferenciada a los
escolares.

Fig.12

Otros ejercicios que no se presentan en este informe estuvieron dirigidos al
reconocimiento de: puntos y partes de figuras que son original o imagen; realizar
construcciones parciales o totales de papalotes utilizando el Geogebra v,
reconocimiento o construccion de figuras.

Entre las observaciones realizadas por las maestras sobre el quehacer de los
escolares en la resolucién de algunos ejercicios se destacan en sentido general las
siguientes:

¢ No necesitaron mucha ayuda para la construccion grafica del papalote,
solo para precisar algunos detalles.

e Necesitaron ayuda en la identificacion y conteo de triAngulos y
cuadrilateros.

¢ Insuficiente dominio de conceptos y procedimientos para efectuar
movimientos.
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¢ Dificultades para fundamentar los movimientos y tendencia a operar
con objetos auxiliares, por ejemplo: la reflexion mediante la simetria
axial comentando “si doblo la hoja de papel los triangulos son iguales”.

e [Escasa actitud investigativa ante la ausencia de conocimientos o
conceptos no tratados formalmente por el maestro, por ejemplo: la
formula para calcular el perimetro.

¢ Insuficiente vocabulario matemético.

En cuanto al quehacer de las maestras, subrayaron los cambios en su proceder
didactico, en vez de priorizar la ensefianza de algoritmos para la resolucion de
ejercicios promovieron la actitud investigativa de los escolares a partir del
planteamiento y resolucién de problemas en correspondencia con sus conocimientos
previos y potencialidades. Reconocieron que esta nueva concepcion les exigio
profundizar en el diagnostico y caracterizacion de los escolares, la atencion a las
diferencias individuales; que constituyd una importante via de superacion
matematica, didactica y profesional en general.

6. Consideraciones generales

Si bien la concepcidn para el desarrollo de actividades investigativas escolares, su
ejemplificacion y elementos expuestos contribuyen a superar dificultades
diagnosticadas, no agotan las necesidades de los docentes; resulta necesario
continuar divulgando otras experiencias que complementen las presentadas en este
articulo y revelen un cambio favorable en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas.

Resulta necesario que los docentes mediten acerca de la forma que
tradicionalmente se tratan algunos contenidos matematicos y la necesidad de
realizar cambios trascendentales que propicien el desarrollo del pensamiento de los
escolares, ejemplos de interrogantes que invitan a la reflexion en este sentido son
las siguientes ¢ de qué manera se ensefia el trazado de la bisectriz de un angulo?,
¢de esta manera se promueve adecuadamente el desarrollo del pensamiento y la
creatividad en los escolares?; ¢pudiera el enfoque investigativo contribuir a
perfeccionar el aprendizaje?.

En cursos impartidos por el autor principal de este articulo se ha constatado la
importancia de las interrogantes anteriores como punto de partida para reflexionar
acerca del tratamiento didactico de contenidos elementales con ejemplos concretos
y las ventajas del enfoque investigativo para superar la ensefianza enfocada al
dominio de algoritmos.
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