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Resumen

Este estudio surgié de nuestra preocupacion relativa al fracaso que los
estudiantes tienen en las matematicas.

Al ensefiar las asignaturas matematicas y ciencias naturales, se verificd que
la primera es vista como un " hombre del saco " y la segunda, como un tema que
despierta un interés especial en los estudiantes.

Buscamos vincular estas dos disciplinas, a partir de la interdisciplinaridad,
la metodologia de trabajo del proyecto y el uso de las TIC, con la intencién de
encontrar probar o demostrar una nueva estrategia de ensefianza - aprendizaje que
contribuya al éxito de los estudiantes y que les permita cambiar su vision de las
matematicas y se acerquen a ella como una disciplina que también les es
accesible.

Los objetivos de nuestra investigacion son: Permitir el enfoque de algunos
contenidos matematicos integrados en una realidad proxima de manera
interdisciplinar; facilitar el aprendizaje de las matematicas promoviendo la
realizacion de proyectos que implican la resolucion de problemas y la toma de
decisiones; proporcionar actividades motivadoras e interesantes para los
estudiantes, en las cuales sus capacidades son estimuladas, contribuyendo asi al
aprendizaje de las matematicas; ofrecer a los estudiantes un aprendizaje de las
matematicas mas significativa, con experiencias ricas y diversas, dotadas de

caracter practico y en contextos reales.

Optamos por una metodologia con un enfoque cualitativo, utilizando
ocasionalmente una metodologia cuantitativa, debido a la especificidad de la
muestra, lo que permitié una mejor comprension y validacion de datos. Este

estudio fue realizado por dos investigadoras, recurriendo a la investigacion-accion



en cooperacion, para llevar a cabo el desarrollo de dos proyectos

interdisciplinares con caracteristicas muy similares.

En la recopilacion de datos, nos valimos de diversos instrumentos, que
analizamos y nos permitieron concluir que el estudio logré los objetivos

propuestos.

Nos gustaria contribuir a despertar en todos los agentes educativos, la
necesidad de recurrir a metodologias de ensefianza-aprendizaje innovadoras,

ayudando asi a mejorar el éxito de los estudiantes.

Sefialamos también algunas sugerencias para futuras investigaciones sobre

la educacion.

Palabras clave: Matematica; Ciéncias Experimentales; Interdisciplinaridad;
Trabajo del Projeto e TIC..
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Introduccion



Principales aspectos que contextualizan este estudio:

La matematica es una asignatura que requiere concentracion, dedicacion,
habitos de trabajo y métodos de estudio adecuados. Los estudiantes a menudo a
pesar de las llamadas de los maestros abandonan el curso y lo ven como un
obstaculo insuperable, algo que se acepta muy fécilmente. Por lo tanto, los
profesores de matematicas se enfrentan constantemente a la falta de interés y
compromiso en las actividades y la poca predisposicion al aprendizaje revelada
por un grupo mayoritario de los estudiantes. En clase nos encontramos con que
estos estudiantes a menudo no tratan de llevar a cabo las actividades propuestas,
ya que se concientizaron a que no tienen aptitud para la disciplina.

En Portugal, la matematica es la disciplina que junto con el portugués, tiene
en la escuela, mas horas y es en éstas dos disciplinas que se centran los examenes

nacionales al final de cada ciclo.

El fracaso revelado a nivel nacional (exdmenes nacionales) o internacional
(PISA), en matematicas es un evento que preocupa a los profesores durante varios

de afios, asi como también a la comunidad en general.

Al reflexionar sobre lo antes expuesto y preocupadas por el aumento
gradual del fracaso, al que se ha visto en los Gltimos afios en Matematicas (siendo
ésta rechazada por muchos de los estudiantes en la educacion bésica y secundaria)
y, entendiendo que los estudiantes tienen una concepcion despreciativa de esta
asignatura, que a menudo los conduce a un alto nivel de fracaso en misma, surgié
la idea de realizacion de este estudio, que tiene como objetivo cambiar las reglas
tradicionales del contrato didactico e implementar diferentes practicas en el aula
diferentes de las habituales, buscando de este modo que los estudiantes descubran
habilidades que desconocian poseer y desarrollar actitudes mas positivas hacia la
asignatura, contribuyendo asi a promover la adquisicién de conocimientos y

habilidades matematicas.

Esta investigacion se llevé a cabo en cooperacion por dos profesoras del
primero y segundo ciclos de la educacion basica, que ensefian las asignaturas de
Matematicas y Ciencias Naturales (llamados Estudio del Medio en el ler ciclo) en

escuelas con caracteristicas muy diferentes. Una, estd integrada en una zona rural



y la otra en un medio urbano, la primera tiene una poblacién muy pequefia con
respecto a la otra, haciendo hincapié en que las realidades de los nifios son muy
diferentes.

Desde nuestra experiencia a lo largo de su carrera y por el didlogo
establecido con otros profesores, hemos encontrado que muchos estudiantes, si
no, la gran mayoria prefieren las ciencias naturales a las mateméticas. Los
contenidos abordados en las ciencias naturales estdn muy apegados a sus
experiencias y al medio préximo, y proporcionan lecciones donde se realizan
actividades experimentales que les motiva grandemente y despierta su curiosidad.
Ya las matematicas, en general, son vistas como un "hombre del saco”. Por lo
tanto, decidimos subirnos las mangas y utilizar la investigacion-accion en la
cooperacion como la metodologia de nuestro estudio, cada profesora realizo el

suyo.

Para ello, se realizamos una serie de procedimientos conjuntos, tales como
la construccién y promocién de todas las actividades y el intercambio de
experiencias y la discusion de los mismos. Porque creemos que la hora de revisar
nuestras practicas y las de nuestros estudiantes y reflexionar sobre la influencia
que tienen en su aprendizaje, ya sea individualmente o junto con otros colegas,
preferentemente a través de los esfuerzos de aprendizaje continuo, podemos lograr

perfeccionar nuestra préctica pedagdgica.

En la investigacion en educacién, a menudo el trabajo es mas rica y mas
motivador que el trabajo realizado de manera aislada por un solo investigador,
méas alld de que es un medio privilegiado para el desarrollo de actividades

innovadoras y superar las dificultades.

Este trabajo tuvo como objetivo principal enfoque, la produccion, prueba y
evaluacion tareas que visasen el abordaje del contenido matemético de manera

interdisciplinar, recurriendo al trabajo de proyecto y a las nuevas tecnologias.

La pedagogia donde enmarca este estudio, debido a sus caracteristicas, fue
la investigacion-accion en la cooperacion, cuya naturaleza de los datos fue de
caracter cualitativo-cuantitativo e interpretativo. Las investigadoras recurrieron a

la triangulacion de los datos recolectados como una estrategia para mejorar su



validez y confiabilidad del estudio. Lo que se buscaba era la descripciéon y
explicacion de los fendbmenos que han sido estudiados en su entorno natural, el
aula. La investigacion fue realizada por profesoras que buscaban una nueva forma
de ensefianza- aprendizaje mas motivadora y desafiante, y que tendiese a mejorar

su propia ensefianza y/o la de sus escuelas.

En particular en la investigacion-accion, el investigador- profesor es
absorbido mientras que la accion didactica y los procedimientos de investigacion,
a menudo sienten la necesidad de apoyo de otros colegas, para recabar méas
observaciones y/o herramientas de aplicacion en accion en si misma y, sobre todo,
para intercambiar ideas que ayuden a mejorar la investigacion y llegar a las

conclusiones, sintiendo mas confianza también.

Para llevar a cabo este estudio, fue muy importante para cada una de las
investigadoras contar con el apoyo entre ambas, asi como también fue muy
importante el apoyo de los profesores titulares de cada clase y los profesores de la
Universidad de Salamanca, una vez que nos dan sus sabios conocimientos, una
mayor seguridad y por todo lo que representan para nosotros. Creemos que la
presencia de todos fue muy importante para nosotras, pues siempre nos sentimos
acompariadas. Sus criticas constructivas fueron muy utiles y validas, asi como
todas las sugerencias que nos daban a lo largo de la investigacién, una vez que nos
permitié hacer una reflexién conjunta, ayudaron a mejorar el estudio y dieron

lugar a algunas de las conclusiones finales.

La teoria constructivista de Vygotsky apoya nuestro estudio a nivel
cognitivo. El constructivismo es de hecho el movimiento predominante en la
educacion en general, bien como el aprendizaje de las Matematicas (NCTM,
2000).

En segundo lugar (Oliveira, 1993) citado por Ribeiro (2006):

De acuerdo con la teoria de VVygotsky, la escuela debe dirigir la ensefianza, no
para etapas intelectuales ya alcanzados, sino mas bien para medidas de
desarrollo que todavia no estan internalizadas por los alumnos, trabajando
como un incentivo para los nuevos logros psicolégicos. Por lo tanto, la escuela
debe tener como punto de partida el nivel real de desarrollo del estudiante, y

como punto de llegada, los objetivos definidos para la clase, es decir, alcanzar



el potencial del estudiante. En este caso, el profesor y sus compafieros tienen
la funcion explicita de interferir en el alumno zona de desarrollo proximal de,

provocando avances gue no se producirian espontaneamente (p. 16).

La idea de que la escuela y sus actores son los agentes privilegiados fue
cada vez mas apoyada tanto por teorias a la creacion de una sociedad del
conocimiento y como también en la necesidad de desarrollar habilidades en los
estudiantes que hagan posible la integracion de los conocimientos y habilidades.
Por otra parte, la escuela también busca que los estudiantes puedan utilizar, de
forma inteligente lo que han aprendido en las situaciones que se aproximan a la
vida y la experiencia de los adultos cada vez mas real. Esta nocion ha insistido en
la urgencia de crear un espacio curricular que podria contribuir de manera
simultanea a la construccién de proyectos interdisciplinares por estudiantes y ser
una reflexion sobre un programa que promueve el trabajo colaborativo entre los

Mmaestros.

Los conocimientos hechos y compartidos deben dar lugar a la convergencia
y complementariedad de las diferentes areas del conocimiento, una situacion que

es promovida por la interdisciplinaridad.

Por lo referido en este estudio, al trabajar con los estudiantes, recurrimos
por un lado, a las matematicas y ciencias naturales, articulando de manera
interdisciplinaria y por otro lado, la metodologia del trabajo del proyecto y el uso
de nuevas tecnologias, la aplicacion de herramientas tecnoldgicas como Excel y
Word. Partiendo del supuesto de que los estudiantes reiteran estrategias de
motivacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje como una alternativa al
trabajo dirigido por el profesor en el contexto de la clase, ya que esto impone
limites a su capacidad de atencion y concentracion, la ocupacion autonoma de los
estudiantes podria ser una intervencion metodoldgica alternativa, aborda el
problema en cuestion. Considerando también que para los estudiantes, estar frente
a un ordenador, independientemente del uso, es ya en si mismo, un gran estimulo
para el aprendizaje, que se debe en gran medida a la participacion que origina la
interactividad, asi que optamos por el uso de la computadora en el curso de la

ejecucion del proyecto con los estudiantes.




Con la intencion de comprender cémo estos mecanismos influyen en la
forma en que los estudiantes aprenden y ven a las matematicas, tratamos también
de averiguar si estas estrategias ayudan a cambiar la actitud de los estudiantes que
enfrentan a este curso, ayudandoles a tener méas confianza en sus propias

capacidades y mejorar su rendimiento matematico.

En proyecto interdisciplinar que aplicamos con los estudiantes, el énfasis
estd en las matematicas que aparecen casi implicitamente en un contexto
interdisciplinar en el area de Estudio del Medio, donde se centra en el tema del
agua, su sostenibilidad y como el desequilibrio causado por el hombre en el

sistema mundial del agua, afecta la salud de nuestro planeta.

Las investigadoras visaban asi, una nueva forma de ensefianza-aprendizaje
mas motivadora y desafiante tanto para los estudiantes, como para ellas propias,
con el fin de mejorar la calidad de las practicas de ensefianza. Con la intencion de
esta manera encontrar demostrar y/o mostrar una nueva estrategia de ensefianza-
aprendizaje que contribuyese al éxito de los estudiantes y les permitiese cambiar
su vision de las matematicas y se acercarse a ella como una disciplina que también

les es accesible.

Un proyecto representa un problema real y significativo para los estudiantes
que lo realizan. Ademas, un enfoque interdisciplinario de una situacion, la
movilizacién de los conocimientos y la adquisicion de nuevos conocimientos o la
préactica del aprendizaje cooperativo se asocian a menudo con la realizacion de un
proyecto. Como escribid Christopher Ormell en 1992, un proyecto se refiere a ""un
problema que a los estudiantes les gustaria resolver (...) sobre el que puedan

hablar con los amigos, (...) en la que de hecho, valga la pena hablar.” (P. 35-41)

El método de trabajo del proyecto, se basa en la participacion de los
miembros de un grupo con el fin de llevar a cabo un trabajo planificado y
organizado de comun acuerdo, orientado para la solucién de un problema que

podra estar asociado con la investigacion-accion.

Segun Cohen y Manion (1987):

Se trata de un procedimiento en vigor, dirigida a tratar un problema especifico

localizado en el contexto inmediato. Esto significa que el proceso es constantemente



controlado paso a paso (en una situacién ideal) durante periodos variables de tiempo
utilizando diferentes modos de evaluacion (diarios, narraciones, entrevistas,
cuestionarios, y un estudio de un caso, por ejemplo), por lo que los resultados
obtenidos lleven a reformulaciones, modificaciones, ajustes y cambios de direccion,
segin sea necesario, a fin de orientar la investigacion en la forma méas adecuada.
(P.95)

Hill y Kerder (1967) afirman que "la investigacion-accion funciona mejor
cuando se hace una accién cooperativa de investigacion. Este método de
operacion pasa a incorporar las ideas y expectativas de todas las personas
involucradas en la situacion. La investigacién-accion en cooperacion trae muchos
beneficios para la accion de los sujetos, el desempefio del profesor, la preparacion

de materiales y una mas completa evaluacion-reformulacion de la accion”.

Cohen y Manion (1987) informan de que casi todos los maestros se sienten
atraidos por la investigacion, que poseen habilidades que pueden contribuir muy
positivamente a las tareas requeridas por la investigacion-accion, siendo sélo
necesario aclarar y definir las capacidades de cada uno. Algunos profesores, por
ejemplo, son expertos en la observacion y el registro de los eventos de una sesion,
mientras que otros pueden ser competentes en el procesamiento de datos. Un
maestro puede tener habilidades para llevar a cabo entrevistas y otro para la
creacion de cuestionarios. Serd importante que todos contribuyan con sus
habilidades particulares en un esfuerzo cooperativo objetivado hacia una
investigacion de mayor calidad.

La accion de investigacion en cooperacion, se traduce al final en una mejor
calidad de la investigacién y en la resolucion de los problemas por los maestros,
directores, estudiantes e incluso otros miembros de la comunidad escolar, con la
intencion de producir mejoras en la educacion de la vida cotidiana de la escuela,

ademas de mejorar la eficacia en la investigacion.

El trabajo en equipo permite también superar muchas de las limitaciones
gue los maestros pueden enfrentar en sus locales de trabajo para llevar a cabo una
investigacion-accion. Por ejemplo, la escuela donde una de las investigadoras

trabaja, estaba provista con el equipamiento tecnologico mas moderno y clases



eran constituidas por pocos estudiantes, mientras que en la escuela de la otra
investigadora no habia ni un ordenador en el aula y la clase tenia muchos més
estudiantes. Siendo el equipo formado por profesoras de escuelas diferentes, estas
disparidades pudieron ser facilmente equilibradas en la ejecucién de la

investigacion.

"La colaboracion es esencial para el desarrollo profesional del maestro™
(Day 2001; Hargreaves, 1998; Rold&o, 2007; Serrazina, 1998). Se entiende como
un proceso que involucra a las personas que trabajan juntos con objetivos
comunes, siendo las experiencias y conocimientos de cada uno, impulsados en
este tipo de trabajo, se presentandose como una estrategia para enfrentar y superar
las dificultades de la actividad profesional. Las culturas colaborativas visan,
normalmente, relaciones laborales espontaneas, voluntarias y orientadas al
desarrollo, envolviendo una cuidadosa negociacion, toma de decisiones en
conjunto, comunicacion, dialogo y aprendizaje por parte de todos los

participantes.

En cuanto a la metodologia de trabajo del proyecto, se mencionado en el
Curriculo Nacional de Educacion Béasica: Habilidades Esenciales, (Abrantes et al,
2001) que:

Un proyecto es una actividad extendida que, por lo general, incluye el trabajo
dentro y fuera del sal6n de clases y se lleva a cabo en grupos. Presupone la
existencia de un objetivo claro, aceptado y comprendido por los estudiantes, y una
presentacién de los resultados. Cualquier tema de matematicas ocasiones puede
proporcionar ocasiones para la realizacion de proyectos. Por su propia naturaleza, los
proyectos constituyen contextos naturales para el desarrollo del trabajo

interdisciplinario. (P.68).

En cuanto al Estudio del Medio, el Curriculo Nacional de Educacién Basica:
Habilidades Esenciales (Abrantes et al., 2001) refiere:

El conocimiento de medio abarca todos los niveles de conocimiento humano:
desde la experiencia sensorial directa hasta los conceptos més abstractos; desde la
evidencia personal hasta lo conocido a través del testimonio, la informacién y la
ensefianza a otros; desde la evaluacion general del medio hasta captacion analitica de

los diversos elementos que lo componen. La articulacion de los distintos pero



interrelacionados modos de conocimiento son los ejes tematicos y pedagdgicos, e
incluso un recurso metodoldgico en esta &rea del conocimiento, que es, por

naturaleza, interdisciplinario. (P.75)

Para Matematicas, el Curriculo Nacional de Educacion Basica: Habilidades
Esenciales (Abrantes et al., 2001) refiere:

Un componente esencial de la educacion matemética es la comprension de
relaciones entre las ideas matematicas, tanto entre los distintos temas de la
matematica como dentro de cada tema, y ademas, de las relaciones entre las ideas
matematicas y otras areas de aprendizaje (..., la naturaleza, la tecnologia, etc.). Las
actividades que permitan evidenciar y explorar éstas conexiones, deben ser
proporcionadas a todos los estudiantes. Un aspecto importante sera el tratamiento y
exploracion matematica de los datos empiricos recogidos en otras disciplinas, en

particular las &reas de fisica y ciencias naturales. (P.70)

Teniendo en cuenta que las matematicas son indispensables, ya sea como la
herramienta real de interpretacion o como un factor de desarrollo de una
estructura dinamica de pensamiento y se aprende construyendo, viviendo
experiencias que se conectan lo concreto a lo abstracto, y enlazan su aprendizaje
a una realidad mas amplia; este trabajo pretende ser un contribuir a mejorar el
éxito de los estudiantes en el aprendizaje de esta disciplina. Esperamos que las
matematicas dejen de ser consideradas por los estudiantes en particular y la
comunidad en, general, "la disciplina complicada e incomprensible™. Asi, tratamos
de desarrollar estrategias innovadoras y promotoras de la ensefianza- aprendizaje a
través del Proyecto de Trabajo y Nuevas Tecnologias, y promoviendo la
interdisciplinaridad de las matematicas con las Ciencias Experimentales que tanto
cautivan a los estudiantes. Tratamos asi, con esta nueva forma de ensefianza-
aprendizaje mas motivadora y desafiante tanto para los estudiantes como para los
maestros, modificar sus actitudes hacia ésta asignatura y promover y mejorar el

éxito escolar.

El enfoque interdisciplinario implica, en primer lugar, una verdadera

interaccion entre dos o mas asignaturas, que va mas alla de una simple



yuxtaposicion de puntos de vista. Sobre este aspecto, ella constituye una practica

integradora con el fin de hacer frente a ciertos problemas en su particularidad.

Segun Gusdorf (1984) citado por Fourez et al. (2008):

El término interdisciplinaridad evoca un espacio comdn, un factor de cohesion
entre diferentes factores. Cada uno acepta hacer un esfuerzo fuera de su propio
dominio y su propio lenguaje técnico, para aventurarse en un dominio del que no es
propietario Gnico. Se trata de promover (...) la aparicién de un tipo de expertos no

especializados. (P. 69).

En conclusion, debemos tener presente que el conocimiento se adquiere y se
desarrolla a través de experiencias ricas y diversificadas, y de la reflexion sobre

esas experiencias de acuerdo con la madurez de cada uno de nosotros.

El desarrollo de la investigacion que dio origen a este documento, se
presenta disefiado en cinco capitulos, de los cuales damos una visién general

presentando sus principales aspectos.

Capitulo 1. Marco Tedrico - En este capitulo se presenta la eleccion de
nuestro marco teorico, contextualizando el desarrollo de nuestra memoria. Para
esto, lo dividimos en dos grandes pilares que sustentan esta investigacion, la
interdisciplinaridad y el proyecto. Especificamos y delimitamos cada uno de

ellos, los aspectos mas relevantes y necesarios para su desarrollo.

Capitulo 2. Planteamiento del problema - En la primera seccion se
expusimos los antecedentes que corresponden a trabajos ya publicados, que se
encuadraban en nuestro marco teérico y facilitaron la eleccion de los temas que no
habian sido tratados previamente. Mientras que en la segunda seccién se revisa la
literatura que fue cuidadosamente analizada y que nos apoyé en la realizacion de
esta memoria, en donde abordamos temas como el fracaso en matematicas; las
actitudes de los estudiantes frente a las  mateméticas; habilidades -

alfabetizaciones; estudios PISA y el aprendizaje de las ciencias y la



interdisciplinaridad, buscando dar a conocer las principales contribuciones de la

investigacion cientifica y de la reflexion tedrica para el presente estudio.

Capitulo 3. Disefio de la investigacion - Comenzamos por presentar el
problema, los objetivos y las hipotesis de la investigacion. Definimos el curso
metodoldgico seguido en nuestra investigacion y presentamos con detalle el
disefio de la investigacion, asi como todos los pasos seguidos de acuerdo con la
metodologia adoptada.

Capitulo 4. Andlisis y Procesamiento de los datos - Presentamos,
analizamos y discutimos los resultados con el desarrollo del estudio a lo largo de

toda la intervencidn pedagdgica y que nos permitio sacar nuestras conclusiones.

Capitulo 5. Conclusiones — Presentamos aqui las conclusiones y resultados
desde el punto de vista de los objetivos establecidos y de la confirmacion de la
hipétesis enunciada, asi como las limitaciones del trabajo y las implicaciones para

futuras investigaciones.

Después de la presentacion de los capitulos, sigue la lista de referencias
bibliogréaficas que sostuvieron el trabajo. Por ultimo, hemos afiadido los anexos
que constituyen los documentos utilizados para llevar a cabo el estudio. Se tiene
presente que para este documento-resumen, por su especificidad, es presentada
apenas una introduccién con los principales aspectos que contextualizan el
estudio, presentando a continuacion la metodologia utilizada y las conclusiones a

las que llegamos.



Capitulo I:

Marco Tedrico






PROJETO DE INVESTIGACAO NO 1° CICLO DO ENSINO BASICO:
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En el Marco Teorico llegamos a conocer los pilares béasicos que
contextualizan el estudio, son la interdisciplinaridad y el trabajo del proyecto

como tal.

1.1. La interdisciplinaridad

Una gran parte de las complejas problematicas provenientes del dmbito
cultural o social que caracterizan la vida profesional o cotidiana, ya no puede ser
abordada segun un punto de vista mono disciplinario. Estos problemas imponen
una conexion en red de los conocimientos y habilidades desarrolladas en las
diferentes disciplinas. En este escenario, la matematica es cada vez méas popular,
ya que se ve obligado a crear modelos para describir y facilitar la comprensién de
otras aéreas del saber, produciendo el desarrollo en estos campos Yy

simultaneamente en su propio campo de conocimiento cientifico.

Aunque se enumeren facilmente un conjunto de factores externos a la
escuela que, invite a la interdisciplinaridad, en la practica se difunde adn, en la
mayoria de las escuelas, un conocimiento fragmentado que no prepara a los
estudiantes para los nuevos retos de una sociedad altamente exigente y que

cambia a la velocidad un simple "clic".

En un mundo impregnado de ndmeros y marcado por diversas
representaciones matematicas, tornase casi unanime el reconocimiento de las

matematicas como una herramienta muy atil en la comprension del mundo real.

En esta coyuntura, ha sido ampliamente defendida una formacién
matematica para todos, capaz de potenciar a cada individuo para contribuir al
desarrollo local, nacional e internacional. Las matematicas escolares pasaron asi a
ser vistas, como un medio de llevar al estudiante a una participacion mas critica en
la sociedad, a la formacion de ciudadanos con conocimientos en diversos campos,
al desarrollo de valores, habilidades y actitudes capaces de contribuir activamente
a un mundo mejor. Esta formacion podria lograrse mediante la adopcion de un
curriculo flexible, compuesto por las asignaturas escolares, pero tomando como
criterio principal la contextualizacion del conocimiento y la interdisciplinaridad.
(Tomaz y David, 2008).
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1.1. El trabajo del proyecto

El trabajo del proyecto es una metodologia de investigacion que apela a las
experiencias personales de intervinientes y que se desarrolla en distintas fases

previamente planificadas.

Este método de trabajo permite practicar habilidades sociales, aprender
haciendo, vincular la teoria a la practica y hacer una interdisciplinariedad "con los
pies en el suelo.” También permite el desarrollo de habilidades de los estudiantes
y les ayuda a aprender a resolver problemas a partir de las situaciones y recursos

existentes.

Bono, citado por Castro et. al (2003), afirma que:

Un proyecto tiene el objetivo de crear cualquier cosa que tenga una funcion
precisa. En este sentido, el proyecto nos da mas libertad que la resolucion de un
problema, ya que una vez alcanzado el objetivo, somos libres para adoptar diferentes

caminos, diferentes estilos. (P.10).

Segun Puente, Matos y Abrantes (1998):

(...) El trabajo del proyecto es una metodologia que puede traer grandes
beneficios en el aprendizaje de las matematicas. Sin embargo, “su integracion
curricular requiere (...) una cuidadosa reflexion sobre aspectos tan diversos como la
naturaleza de las situaciones problematicas propuestas, la forma de organizar el
trabajo de los estudiantes, el papel del profesor en su orientacién o la manera de

explorar las oportunidades de cooperacion interdisciplinaria que se abren. (P. 84).

Conclusion

Segun Boaler (2002) citado por Tomaz y David (2008):
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Cuando los estudiantes estan involucrados en préacticas matematicas mas
abiertas y diversificadas, en donde se les anime a desarrollar sus propias ideas, éstos,
desarrollan una relacion mas productiva con las matematicas. Llegan a ser capaces
de utilizar las matematicas en diferentes situaciones haciendo la transferencia de una
situacion para otra. (P. 125).
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Capitulo I11:Disefiio da Investigacion

En este capitulo comenzamos por enumerar el problema, los objetivos y
problema de la investigacion. A continuacion, se describe la metodologia del
estudio. Mostramos por qué optamos por una metodologia cualitativa-
interpretativa para llevar a cabo la investigacion-accion, en la cooperacion con
lo que nos propusimos a hacer y por el trabajo del proyecto interdisciplinar.
Caracterizamos a los participantes y expusimos los procedimientos generales, es
decir, todas las fases que pasé el estudio y dimos a conocer las técnicas e
instrumentos y datos en la recopilacién de la informacion. A continuacion,
presentamos el proyecto de intervencién y los procedimientos de andlisis de

datos.

3.1. Problema, objetivos y tema de investigacion

Problema: Proyecto de Investigacion de Matematicas en el 1° ciclo de
Educacion Baésica: La contribucion de la interdisciplinaridad con énfasis en
Estudio del Medio.

Objetivos Generales

-Permitir el enfoque de algunos contenidos matematicos, integrados en una

realidad préxima de manera interdisciplinar.

-Facilitar el aprendizaje de las matematicas promoviendo la realizacion de

proyectos que impliquen la resolucion de problemas y toma de decisiones.

-Proporcionar actividades motivadoras e interesantes para los estudiantes,
en la que sus capacidades son estimuladas, contribuyendo al aprendizaje de las

matematicas.

-Posibilitar a los estudiantes un aprendizaje de las matematicas mas
significativo, utilizando experiencias de aprendizaje ricas y diversas, dotado de

caracter practico y en contextos reales.

-Para lograr estos objetivos, consideramos los objetivos especificos
resultantes que fueron elaborados de acuerdo con el proyecto interdisciplinario

aplicado:
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-Concientizar e involucrar a los estudiantes y la comunidad en acciones

encaminadas a la proteccion de los recursos hidricos;

-Colaborar en el proyecto de monitoreo ambiental voluntario: evaluar la

calidad del agua del parque nacional “Mata da Machada”;

-Contribuir para la realizacion y mejoria de la calidad del agua del parque

nacional “Mata da Machada”;

-Permitir la realizacion de actividades matematicas, utilizando el trabajo del

proyecto y la interdisciplinaridad el Estudio del Medio.

Formulacion del Problema

- ,Como el proyecto se refleja en el aprendizaje del estudiante?

- ¢Puede la interdisciplinaridad funcionar como metodologia facilitadora del

aprendizaje de las matematicas?

- El enfogue de contenidos matematicos integrado en una realidad préxima
(utilizando al Estudio del Medio), ¢podra contribuir para cambiar la actitud de los

estudiantes en cuanto las matematicas?

- ¢Por qué la matematica es una disciplina que promueve el miedo y el

rechazo?

Aspectos metodologicas

La metodologia esté orientada principalmente para la practica educativa, en
la basqueda de un cambio. En las actividades de investigacion, los objetivos estan
relacionados con el andlisis de las transformaciones sociales y la busqueda de
respuestas a los problemas que surgen de estos contextos. La ideologia que apoya
este paradigma esta estrechamente relacionada con factores sociales y culturales y

con los procedimientos de auto reflexivos, destinados a la produccion de
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conocimientos cientificos, con el objetivo de producir cambios en los sistemas

estudiados.

3.2. Procedimentos generales

3.2.1. Descripcion de las fases de la investigacion

Este estudio tiene como objetivo comparar la participacion de los
estudiantes en las clases dichas clases de matematicas tradicionales involucradas
en un proyecto de trabajo interdisciplinar, que recibe una atencion reducida o
nula, en el dia a dia de la escuela, en favor de las tareas més rutinarias, sobre todo,
de la practica continua en resolucion de ejercicios. Queriamos asi comprender, si
éste el ultimo enfoque podria ayudar a desmitificar la idea despectiva que los

estudiantes tienen de las matematicas.

Las perspectivas cualitativas y cuantitativas tienen naturalezas diferenciadas
y aparentemente antagonicas, hay autores como Serrano (2004); Lincoln, Y.y
Guba, E.en Denzin, N., Lincoln, Y. et al. (2006) citado por Craveiro (2007) que
proponen que la combinacion de las dos es siempre util y apropiada para
comprender, explicar o profundizar la realidad objeto de estudio. Por lo tanto, los
mismos autores Serrano (2004); Lincoln, Y.y Guba, E. en Denzin, N., Lincoln, Y.
et al. (2006) citados por Craveiro (2007) aconsejan un enfoque mixto, generando
la complementariedad entre los métodos. Sin embargo, los mismos autores
sefialaron que la naturaleza, el tema y el dinamismo de una investigacion pueden
imponer una opcion mas clara para uno de los enfoques, pero que no significa una

separacion de ellas entre si.

Por lo antes expuesto, nuestra eleccion recayd principalmente en la
perspectiva cualitativa, pero con el uso ocasional de la perspectiva cuantitativa
(analisis de los cuestionarios a los estudiantes). El uso de este puntual de esta
perspectiva tuvo que ver, entre otras caracteristicas, con el nimero de elementos
gue constituyd nuestra muestra que es mucho menor de lo deseable. Por otro lado,
los métodos cualitativos tienen mayor validez interna (una vez que traducen los

detalles, las caracteristicas del grupo de estudio), a pesar de que ser débiles en
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términos de su capacidad de generalizar los resultados a toda la comunidad
(validacion externa). De ésta dualidad de validacion, puede verificarse la
complementariedad que antevimos. Con los datos obtenidos a través de la
utilizacion de los dos métodos (triangulacién) buscamos conseguir garantizar

mejores niveles de validacion (o validez) internos y externos.

Optamos por planificar nuestra investigacion en dos fases distintas. De cara
al problema de investigacion y de los objetivos del estudio, en la primera fase se
realiz6 una observacion participante y en la segunda fase de investigacion-accion
realizada en colaboracion entre las dos investigadoras que desarrollaron trabajo en
conjunto en la realizacion de un proyecto interdisciplinar con caracteristicas

similares.

Los datos de este estudio se recogieron en su contexto natural, el aula y el
entorno inmediato a la escuela, durante una salida de campo. Aplicamos
diferentes instrumentos en la recopilacion de la informacion a lo largo del estudio,
tales como la observacion de los participantes, registros de audio y video; notas de
campo; cuestionarios a los alumnos; entrevistas a los profesores de titulares y

documentos producidos por los estudiantes.

La investigacion se inici6 a principios del afio escolar 2009-2010, cuando se
establecio el primer contacto con el profesor titular de la clase para averiguar su
disposicion a participar en el estudio. La profesora se presenté inmediatamente
disponible para colaborar con sus estudiantes, después de haberle sido garantizado

que la identidad de los mismos seria protegida.

Tras el acuerdo de profesor titular, se dirigi6 una carta al Director del
Agrupamiento de Escuelas, solicitdndole la autorizacion para llevar a cabo la

investigacion, lo que llevo al Consejo Pedagdgico, en donde fue aprobado.

A continuacion, fue solicitada la autorizacion a los padres y representantes
de los estudiantes para la participacion de sus educandos en el estudio, los cuales

concordaron posteriormente.

La clase estaba formada por un grupo de 26 estudiantes del cuarto afio; ésta
correspondio a nuestra muestra. El referido estudio fue desarrollado en el contexto

del aula.
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En febrero del afio 2010, se inicid6 la observacion de clases cuando

transcurria el segundo periodo escolar.

En esta primera fase, los estudiantes estaban informados de nuestra
presencia y de los propoésitos del estudio, asumimos un papel de observador-

participante.

La primera parte de la investigacion fue planificada teniendo en cuenta la

concretizacion de dos objetivos:

- La estructuracion de un entorno de trabajo en la cual, la presencia de
investigadora no perturbase el funcionamiento normal de la clase, permitiendo que
las actividades propuestas por la profesora titular pudiesen ser desarrolladas por
los estudiantes con la normalidad de los dias en que no estaba en el salon de

clases;

- Proporcionar momentos de conocimiento en el contexto del aula, de los

estudiantes y profesora titular y de los estudiantes sobre el investigador.

A lo largo de esta primera fase se realizamos la primera entrevista a la
profesora titular y el primer cuestionario a los estudiantes, se observamos las
clases, tomando notas y registrando hechos que consideramos importante en el
diario de campo y también hicimos el registro en video de casi todas las clases
observadas. Fuimos también recogiendo algunos datos, sobre cada uno de los
estudiantes en conversaciones informales con los profesores y entre ellos mismos.
Al final de esta fase, pudimos tener un conocimiento mas profundo de los
estudiantes con los que iriamos asumir en el papel de "maestras" en la segunda
fase del estudio, del entorno habitual de trabajo en el aula y también la posibilidad
de algunos lazos afectivos con los sujetos, lo que sin duda beneficiaria una

intervencién futura.

Segun Cohen y Manion (1990), la observacion participante es por
excelencia una manera de observar en la educacion. El investigador educativo
tiene a su cargo un proyecto lleno de significados, capaces de producir resultados
en los sujetos observados, por el contrario, investigador cientifico-natural no tiene
que preocuparse por la influencia de su accion sobre la accién en los entes de su
estudio (materia fisica), de acuerdo Schutz citado por los autores mencionados

anteriormente.
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La segunda fase de la investigacion se planifico con el fin de realizar con los
estudiantes un proyecto de trabajo interdisciplinar. Teniendo en cuenta que, antes
de su puesta en préactica se dio a conocer a la profesora titular y se estipulo el
periodo para su aplicacion, a fin de no causar perjuicio a las actividades previstas

en el Plan Anual, o el cumplimiento de los programas.

En la segunda fase de la investigacion, se recurrio a la investigacion-accion,
una vez que se considerd ser la metodologia mas apropiada para este estudio,
segun Bogdan y Biklen (1994, p.292) "La investigacion-accion consiste en reunir
informacion sistematica con el objetivo de promover el cambio social”. Al final de
esta fase, el profesor titular respondio6 a la segunda entrevista y los estudiantes al

segundo cuestionario.

Sobre la base de los datos recogidos hasta el momento, elaboramos una
planificacion exhaustiva de las sesiones de trabajo con los grupos, lo que
corresponde al proyecto de intervencion. Para ello se realizé también un analisis
minucioso de los contenidos, una estrategia para su organizacion y presentacion
en el salon de clases y el disefio de la secuencia metodoldgica creimos ser la mas

apropiada.

Mediante las Categorias de Contenido Matematico (CCM), la Interaccion
Didactica (CID) y la Comprension de Contenidos (CCC), estudiamos la
organizacion y estructura interna de las fases de planificacion y desarrollo;
realizamos también el analisis y la evaluacion del trabajo de los estudiantes y de
comprension alcanzada en los temas estudiados, haciendo hincapié en las
actitudes-comportamientos revelados en toda esta fase, de acuerdo con los

objetivos fijados por nosotros.

Durante los meses de marzo y abril se dio continuidad a la observacion de
clases y después de este periodo fue nuevamente analizada toda la informacion
recogida por las investigadoras y "evaluadas" algunas de las actividades realizadas
por los profesores titulares, dando lugar a pequefios ajustes en la planificacién, asi
como en los instrumentos a aplicar, de ese modo se completd el primer ciclo del
espiral 1A, que corresponde también al comienzo del segundo espiral (inicio de la

ejecucion del proyecto).
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El 17 de mayo se inici6 con la intervencién sobre el terreno, la observacion
y el registro de dicha intervencion. Pasamos después a la evaluacion de los
resultados de la intervencion, a la presentacion de los resultados y a las
limitaciones del proyecto, los resultados, asi como también a las hipotesis que

fomentaran nuevas actuaciones.

El  trabajo desenvuelto, se encuentra estructurado en nueve pasos,
presuponen una delimitacion progresiva del plan de accion a través del cual se
lleva a cabo nuestro estudio. El paso de una etapa a la siguiente, se realizo
mediante la validacién undnime del grupo de profesores que participaron en la
investigacion; fue el consenso que surgié de las discusiones y los materiales
desarrollados que permitieron evaluar la adecuacion y tomar las decisiones
correctas para pasar a la siguiente fase. En el desempefio de los nueve pasos
mencionados usamos la espiral de la investigacion-accién antes de culminar la

etapa de planificacion.

Para el primer nivel de las operaciones de pre-observacion, fue importante
también formular un objetivo y un plan de intervencion que aborde con eficacia
las necesidades y caracteristicas de los estudiantes y el "escenario™ donde sucede
la practica pedagogica. Terminada esta primera etapa de la pre-observatoria,
pasamos a la definicion de nuestro problema de estudio que, segin Lessard-
Hébert (1996) "(...) debe, ademas, ser lo suficientemente importante como para
justificar todo el esfuerzo y el tiempo que seran necesarios para la planificacion,

ejecucion y evaluacion del proyecto”.

El problema no existe por si mismo, "(...) Existen personas que viven un
malestar, insatisfaccion, una necesidad o un revés, teniendo en cuenta Sus
expectativas, sus valores, sus percepciones, su concepciones de la educacion, del
mundo y de la vida "(Lessard-Hébert, 1996). Consideramos asi que el problema
elegido debe estar asociado a nuestra vida cotidiana y refleja una situacion de
hecho relevante, tanto para nosotros (investigadores) como para los individuos

involucrados en la intervencion (estudiantes).

De acuerdo con el medio ambiente analizado y el conjunto de problemas,

hubo después la necesidad de:
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 Anticipar una situacion exacta, nueva y alcanzable. La nueva situacion
(efecto intencional) la llamamos en la investigacion-accion (en términos mas
cientificos), la variable dependiente, porque depende de nuestra intervencion. Sera
esta variable dependiente, el objeto de nuestra investigacion, mediante la

recopilacion de datos seleccionados y planificados de antemano;

* Definir la operacion, es decir, seleccionar, crear, organizar el apoyo de
intervencion que nos permitieron obtener el cambio deseado, teniendo en cuenta
los estudiantes, el tiempo y los recursos disponibles, nuestra experiencia y gestion

de la capacidad y el cumplimiento del plan.

Nuestra intervencion corresponde a la variable independiente de nuestro
trabajo. Lessard-Hebert refiere que la variable es independiente porque surge en
primenr lugar, en el tiempo, con respecto a la variable dependiente, y porque se
supone (esto es una suposicion) que juega un papel para la activacién de la

variable dependiente.

En cuanto a la concretizacién de una investigacion-accion, dadas a las
limitaciones propias de la conducta humana, no habra una preocupacion para
obtener un conjunto de conocimientos tedricos generalizables, sino mas bien un
conjunto de conocimientos practicos, con el apoyo de una base tedrica y un marco
metodoldgico. Sin embargo, la casi imposibilidad de llevar a cabo una evaluacion
exhaustiva de nuestra variable es imprescindible la existencia de mecanismos de

control y una planificacion explicita y concisa.

En cuanto a la muestra, fue seleccionada por factores aleatorios, dadas las
caracteristicas de la zona dénde esta inserida la escuela y otras condiciones de
laborales. Nuestra muestra (grupo experimental) fue objeto de caracterizaciom

(veéase el apartado 3.5.2.1.)

Tal como lo considera Lessard-Hebert (1996), la decision de establecer un
grupo de control es del investigador y no es imprescindible su existencia, por lo
gue teniendo en cuenta las caracteristicas especificas de nuestro ensayo optamos

por no constituir dicho grupo.

Queremos utilizar una estrategia de ensefianza innovadora en comparacién
con una estrategia clasica y la rutina, la segunda seria la partida condenado a

menos buenos resultados que la muestra, es obvio que no van a coincidir, como
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seria deseable, en términos de aprendizaje y adquisicion de conocimientos y de las

expectativas de los estudiantes en relacion con el proyecto.

Con respecto forma de la investigacion a poner en préctica, pensamos que la
que sea adecua mejor a lo que se busca es la experimentacion en el terreno, pues
estamos interesados en los comportamientos y resultados a nivel global (que no
tuvimos tiempo para llevar a cabo un estudio de caso en caso). Segun Lessard-
Hébert (1996), una prueba en el terreno, por lo general, adquiere la forma de un
casi experimento: analisis y comparacion de los datos recogidos antes (pre-test) y
después (post-test) de la intervencion con respecto a un solo grupo de sujetos sin
recurrir a un grupo de control. También puede tomar la forma de una simple

evaluacion de la intervencién.

A medida que seguimos la ruta de la experimentacion de la practica
pedagdgica que implementamos en su contexto, se pudo con esta metodologia de
trabajo y en proceso exploratorio, interpretar los sucesos desde el punto de vista
de los actores en la situacion-problema y asi realizar los ajustes necesarios para
perfeccionar el proyecto. Todos los intervinientes son autores y actores de la

busqueda.

Después de nuestra intervencion es esencial evaluarla para comprobar si se
alcanzaron los resultados esperados, de acuerdo con la variable independiente.
Esto, requiere la seleccidon de las técnicas de evaluacién, y de los respectivos

instrumentos de recoleccion de datos.

3.3. Projeto de intervencéo

Alcance y pertinencia del proyecto

El proyecto que desenvuelto en el ambito de esta investigacion, se enmarca
en otro proyecto mas amplio que se esta desarrollando en la escuela donde ensefia
la otra investigadora. Este proyecto mencionado se titula "Agua Animada" y uno
de sus aspectos es colaborar con la ARH en el monitoreo de los recursos hidricos

para lograr un buen estado ecologico de las aguas en 2015.

El concejo del Barreiro pertenece a ARHLVT (Administracion Hidrografica

Regional de Lisboa y Valle del Tajo), donde hasta la fecha no hay ningun
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proyecto similar implementado en las escuelas locales. Pues, de acuerdo con
estudios realizados por el gobierno local, la calidad del agua del Barreiro es
buena. Asi que decidimos adaptar el proyecto inicial para un caracter similar y
que motivase a los estudiantes. En este sentido, propusimos el estudio de la
calidad del agua del lago del parque nacional “Mata da Machada”, aunque esta
agua no sea apta para el consumo humano, es muy importante para mantener la
biodiversidad existente alli. Sin embargo, ese bosque es muy importante para la
poblacién del condado, debido a la gran biodiversidad existente en la mismo, y
por ser la unica zona verde de tamafio considerable que hay, y por su importancia

histérica para estas personas.

En el disefio interdisciplinar se da énfasis a las matematicas que aparece
casi de forma implicita en un contexto interdisciplinar en el area de Estudio del
Medio, donde se centra en el tema del agua, su sostenibilidad y como el
desequilibrio causado por los seres humanos en el sistema global del agua afecta

la salud de nuestro planeta.
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Presentamos, analizamos y discutimos los resultados con el desarrollo del
estudio a lo largo de toda la intervencion pedagdgica y que nos permitio sacar

nuestras conclusiones.

Como se ha mencionado, empezamos pronto, durante las primeras clases
observadas, a recoger Yy organizar todos los materiales mencionados
anteriormente. Intentamos asi reunir el mayor numero de datos y facilitar en lo
posible, su propio entendimiento en el momento y posteriormente, en el analisis y
tratamiento de los mismos. Segun Bogdan y Biklen, (1994) "algunos analisis
deben ser realizado durante la recoleccion de datos. Sin esto, la recogida de datos
no tiene sentido y si no se hace de esa manera, los datos recopilados pueden no ser
lo suficientemente completos para llevarlos posteriormente a su analisis. "(p.206).

4.1. Sistema de categorias para el analisis de los datos

En nuestra investigacién vamos a realizar:

* Un analisis de la comunicacion que se produjo durante el tiempo en que se
Ilevé a cabo nuestro estudio (observacion participante y la aplicacion del proyecto

interdisciplinar);

* Un andlisis de los contenidos trabajados en clase durante las lecciones
dadas por el profesor titular (observacion participante) y aquellos en los que

asumimos en la clase (aplicacién del proyecto interdisciplinario);

* Una evaluacion de la comprension en poder de los estudiantes en relacion
con los contenidos trabajados con el profesor titular y el investigador durante la

aplicacion del proyecto interdisciplinario.

4.2. Sistema de categorias de nuestra investigacion



El sistema de categorias que vamos a utilizar en el analisis de los datos de

nuestra investigacion es tricategorial:
* Categorias de Interaccion Didactica (CID).
* Categorias de Contenido Matemético (CCM).

* Categorias de comprension del Contenido (CCC).

4.3. Andlisis de la entrevista y el cuestionario termina el profesor y
los alumnos en funcion de las categorias de interaccion

Docencia

Mediante el andlisis de las respuestas de los alumnos y el profesor, se
encontrd que ambos son como otros permiten responder a las cuatro preguntas de

la investigacion

4.4. Evaluacion del Estudio

Después del tratamiento y analisis de los datos obtenidos a través de los
instrumentos de recoleccion de datos creados por nosotros y validados por
expertos en educacion matematica, las profesoras, Ph.D. Ana Paula Aires y Ana
Santiago, se procedio a la presentacion de los resultados de la evaluacion que se
consider6 la mas apropiada para este tipo de estudio. Existen estudios previos que
utilizaron el mismo sistema de categorias, tal como la investigacion de Martinez
(1991) titulado "Exploracion de Patrones Numéricos mediante Configuraciones

Puntuales".

En esta evaluacion se han tenido en cuenta las caracteristicas de nuestra

investigacion, que en términos generales se puede enunciar en éstos términos:

Teniendo en cuenta el objetivo de la investigacion, ésta se asume como

investigacidn-accién que tiene un caracter de investigacion-accién, poseyendo una



naturaleza, tendencialmente cualitativa con intenciones interpretativas,

apuntamientos de naturaleza cuantitativa.

De acuerdo con las caracteristicas presentadas, nunca hubo de nuestra parte,
intenciones de obtener generalizaciones, destacandose a continuacion, las

siguientes razones por las cuales, tales afirmaciones no tenian razon de ser:

- Relativamente a la naturaleza predominantemente cualitativa, se adopto
una investigacion-accion, a través de la cual se pretende estudiar la fenomenologia
de la situacion pedagdgica. Nuestras muestras son poco representativas y, por otro
lado, no es posible obtener un conocimiento cientifico generalizado y que nunca
estuvo en nuestros horizontes, porque el énfasis esta dirigido a los conocimientos
necesarios en relacién a una situacion o un fin particular. Como docentes, nos

interesa mas la accion, por las actividades educaciones en si.

- Para mejorar la calidad de esta investigacion, esta se llevd a cabo en
cooperacion por lo que, las investigadoras trataron de asumir siempre un papel de
exencion, honestidad e integridad en todo el proceso de recoleccién y analisis de

datos.

En lo que respecta a la nota cuantitativa, la muestra fue insignificante, y fue
también elegida intencionalmente; nuestro proposito de incluir este aspecto fue
una vez mas con el fin de mejorar la calidad de la investigacion, mediante el cruce
del mayor numero de datos obtenido de las mas distintas formas (triangulacion),

garantizando la mejora los niveles de validacion (o validez) interna y externa.

Sin embargo, valoramos este trabajo como un paso adecuado en la
contribucion a la introduccion de practicas que puedan ayudar a mejorar el interés
de los estudiantes por las matematicas y para disminuir el fracaso de la misma;
con el lanzamiento de este estudio pretendemos despertar los deseos de mas
profesores e investigadores a embarcarse en este tema y, quién sabe, en futuras
investigaciones, si fuera posible, la obtencion de un conocimiento cientifico

generalizable.

Evaluacion del componente de cooperaciébn en esta
investigacion

La idea de realizar este estudio en colaboracion, surgié de nuestra “pasion”

comun por la ensefianza y la necesidad de dar a nuestros estudiantes lo mejor de



nosotras, aliada a la problematica del nivel de fracaso, que transforma a la

matematica en una asignatura que menos simpatia genera entre los estudiantes.

El trabajo en equipo se demostr6 mé&s rico y motivador, a través del
intercambio de ideas, opiniones y puntos de vista y la combinacion de diferentes
aptitudes para llevar a cabo diferentes tareas. Fue muy importante que ambas
profesoras hayan contribuido con sus capacidades particulares en un esfuerzo

cooperativo objetivado por una mayor calidad de la investigacion.

Los resultados obtenidos por cada una de las investigadoras, a partir de
muestras muy diferentes y oriundas de medios con caracteristicas muy diferentes,
se complementaron y validaron entre si, pues los estudiantes revelaron
expectativas, intereses y desempefios bastante idénticos en la forma en la que

participaron en el proyecto interdisciplinar.

Segin Bogdan y Biklen (1994, p. 49), el enfoque de la investigacion
cualitativa requiere que el mundo sea examinado con la idea de que nada es
trivial, que todo tiene el potencial para construir una pista que nos permita

establecer una comprension mas esclarecedora de nuestro objeto de estudio.



Capitulo V:

Conclusiones



PROJETO DE INVESTIGACAO NO 1° CICLO DO ENSINO BASICO:
O CONTRIBUTO DA INTERDISCIPLINARIDADE COM ENFASE NO ESTUDO DO MEIO

Se presentan aqui las conclusiones de la investigacion y la forma como se
alcanzaron los objetivos propuestos, en estrecha asociacion con las preguntas de

investigacion formuladas, y para las cuales buscamos respuestas.

Por altimo, se presentan algunas recomendaciones para futuros trabajos de

investigacion relacionados con el tema abordado en esta tesis.

Nos propusimos hacer este estudio porque estdbamos preocupadas por el

fracaso de nuestros estudiantes en matematicas.

El fracaso en matemaéticas es un problema de nuestro sistema educativo
asumido por todos los intervinientes directos e indirectos, como maestros y
profesores, estudiantes, padres, cuidadores, politicos, especialistas en educacion,
entre otros. Sin embargo, este problema no aparece aislado y, a menudo, se asocia

con el fracaso escolar.

La sociedad actual estd cada vez més informatizada y exige resultados
inmediatos; no armoniza con personas con mala preparacion educativa, que no
puedan responder inmediatamente a los diferentes problemas que surgen en la

vida cotidiana, ya sea a nivel personal o profesionalmente.

Con respecto a las matematicas, se instald hace mucho tiempo la idea de que
es "normal™ tener malos resultados. Sobre la base de dicho concepto, enumeramos
como factores primordiales, entre otros, las bajas expectativas de los estudiantes,
la falta de una cultura de valorizacion del esfuerzo, la baja escolarizacion de las
familias, las causas relacionadas con los profesores y el proceso de ensefianza,
como por ejemplo, las metodologias de ensefianza, asi como, las politicas de
educacion. Un espiral que empuja a los estudiantes a desprenderse muy temprano

esta disciplina.

En torno a las razones y causas que apoyan el fracaso de los estudiantes en
ésta materia y como combatirlo, mucho se ha discutido y estudiado, tanto a nivel

nacional como internacional.

De acuerdo con lo antes expuesto, y como profesoras de matematicas de
alumnos de 2° ciclo, consideramos importante investigar, si con la aplicacién de

otros métodos de ensefianza diferentes a las que comunmente son practicadas en
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nuestras aulas, podriamos ayudar a mejorar el aprendizaje de nuestros estudiantes

en esta materia.

Ante el hecho de que muchos estudiantes cuando llegan al segundo ciclo ya
traen ideas despectivas con respecto a las matematicas, tal situacion se comprueba
cuando en el didlogo con los maestros del primer ciclo (sobre la misma
problemaética), los mismos nos confirman que también se enfrentan a problemas
similares. Frente a un problema que, debido a la tendencia creciente, nos parece
algo serio y nos trae muy preocupadas, decidimos aplicar este estudio para los
estudiantes que asisten al cuarto afio del primer ciclo, porque éste es el ultimo
grado de escolaridad del ciclo antes mencionado. Se buscé también, contribuir
para un cambio de actitud hacia las matematicas y permitir que los estudiantes
tengan no s6lo una nueva vision, sino también una nueva experiencia en su

aprendizaje.

En este sentido, y una vez que ensefiamos también la materia Ciencias
Naturales (denominada Estudio del Medio en el 1er. ciclo) que, en general, aborda
contenidos del agrado de los estudiantes y, que por lo general, despierta su
curiosidad, decidimos aplicar la metodologia de trabajo del proyecto, a través de
la interdisciplinaridad entre estas dos materias, recurriendo al uso de las TIC

(Nuevas Tecnologias).

Por lo tanto, el problema de nuestra investigacion es: "Proyecto de
Investigacion Matematica en el ler ciclo de la Educacion Baésica: La contribucion

de la interdisciplinaridad con énfasis en Estudio del Medio"

Para responder a este problema, fueron trazados una serie de objetivos que
permitieron elaborar las preguntas para las cuales buscamos respuestas con la

aplicacion de este estudio.

Después de hacer la recopilacion y el andlisis detallado de los datos, y del
cruce de éstos con la revision de la literatura, pudimos apreciar como se logro la
adquisicion de los objetivos planteados al inicio de este estudio, permitiendo
responder a las preguntas de la investigaciéon, como fuimos demostrando a lo largo

del capitulo anterior, y sacar las conclusiones que se presentan a continuacion.
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5.1. El logro de los objetivos de investigacion

Aqui, procedemos a una evaluacion de la manera de como se lograron los

objetivos.

Permitir el abordaje de algunos contenidos matematicos, integrados en una

realidad proxima, de forma interdisciplinar.

De acuerdo con la revision de la literatura que hicimos y analisis de estudios
anteriores, somos conscientes de que hay un consenso sobre la necesidad de
integrar la ensefianza de distintas materias de forma contextualizada, haciendo un
puente entre éstas y la realidad proxima de los estudiantes. El enfoque
interdisciplinario nos permite relacionar las asignaturas al tiempo de enfrentar los

temas en estudio.

Con el tipo de actividades que hemos desarrollado y aplicado, el uso de la
metodologia de trabajo del proyecto, a través del cual promovieron actividades
matematicas de manera interdisciplinaria con Estudio del Medio, se pretendi6 que
los alumnos adquiriesen conocimientos y habilidades, y desarrollasen e
interiorizasen actitudes y valores para comprender mejor la realidad circundante y
sus repercusiones. La concientizacion de esta realidad, permitira a los estudiantes
asumir en el futuro, el papel de ciudadanos activos e intervinientes en las

cuestiones ambientales en constante cambio.

Para lograr este importante objetivo, las matematicas con el uso de la
ensefianza experimental, permitieron promover la comprension, el analisis y la
evaluacion critica de la problemaética del agua que afecta a la humanidad y la toma
de posiciones futuras. Cuando los estudiantes realizaron las actividades que les
permitieron estudiar la calidad del agua del lago del parque nacional Mata da
Machada”, encontraron que, a pesar de que aquella agua no es apta para el
consumo humano, es esencial para mantener la vida de los seres vivos que aquel
habitat. En ese momento, decidieron sensibilizar a la poblacion local para
preservar la calidad del agua, mediante la elaboracion de un cartel informativo que
fue expuesto en el vestibulo de la escuela y la produccion de pegatinas que se

distribuyeron en la comunidad escolar.
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En resumen, para resolver una situacion problematica de su entorno, los
estudiantes necesitaron aplicar los conocimientos matematicos. Al tomar
conciencia de que las matematicas son algo que les permite conocer, explorar y
resolver situaciones practicas de la vida cotidiana, los alumnos pudieron reconocer
el valor préactico y real de esta disciplina, asi como la forma mas correcta de

aplicar sus conocimientos.

El uso de la interdisciplinaridad como una manera de desarrollar un trabajo
de integracion de los contenidos de una asignatura a otras areas del conocimiento,
es una de las propuestas presentadas por el Plan de Estudios Nacional y que

contribuye al aprendizaje de los estudiantes.

En este estudio, la interdisciplinaridad resulté ser una estrategia eficaz, ya
que se asume como una herramienta eficaz para alcanzar los objetivos educativos

previamente establecidos y compartidos por todos los interesados.

Facilitar el aprendizaje de las matematicas promoviendo la realizacion de

proyectos que impliquen la resolucion de problemas y la toma de decisiones.

Mediante el analisis de los datos recogidos durante la ejecucién del estudio,
se pudo verificar que la ensefianza experimental en el ler ciclo de la educacion
béasica es una posibilidad metodoldgica de excelencia para la educacion en general
y, en particular, para la Educacién Ambiental. Esto, amplia y refuerza el aspecto
de la formacion para la valorizacion/concientizacion de la necesidad del uso
sustentable del agua y de toda la problematica con ella relacionada, especialmente
la escasez y calidad. Creemos que los contenidos intencional y cuidadosamente
seleccionados, deberan suscitar aprendizajes y dindmicas promotoras de valores y
actitudes fundamentales para el futuro ejercicio de la ciudadania en contextos cada

vez mas grandes y complejos.

Consideramos que es a través de la educacion interdisciplinar, que los
profesores permitiran a sus alumnos realizar un aprendizaje eficaz a nivel de
comprension de la realidad y su complejidad. Por lo tanto, compete a los
profesores crear las condiciones para que sus alumnos puedan aprender a actuar

localmente para lograr, de manera consciente, pensar globalmente.
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Para realizar este estudio, promovimos actividades en las que los estudiantes
necesitaron utilizar los conocimientos adquiridos en Estudio del Medio y
Matemaéticas. En otras palabras, fueron desafiados a aumentar significativamente
su competencia matematica, al mismo tiempo que desarrollaron la

"alfabetizacion" ambiental.

Por otra parte, el uso de las nuevas tecnologias, concretamente las
herramientas de Word y Excel, les permitio realizar célculos y analisis de datos de
forma mas répida y agil, en lugar de estar con célculos largos y tediosos.

Por lo antes referido, los estudiantes que participaron en este estudio fueron
confrontados con propuestas pedagdgicas para la ensefianza experimental, a través
de las cuales fueron estimulados a desarrollar el pensamiento critico, la capacidad
de toma decisiones, asi como tratar de resolver problemas especificos y reconocer
la importancia de las matematicas en la solucion de los mismos. Promovimos
siempre la participacion de los estudiantes en todas las etapas de su aprendizaje y
garantizar la construccion de un conocimiento globalizado, rompiendo los limites

entre las diferentes disciplinas.

Proporcionar actividades motivadoras e interesantes para los estudiantes,
donde sus capacidades son estimuladas, contribuyendo al aprendizaje de las

matematicas.

Proporcionar actividades motivadoras e interesantes para los estudiantes,
donde sus capacidades son estimuladas, contribuyendo al aprendizaje de las

matematicas.

Como hemos sefialado, la aplicacion del proyecto interdisciplinar con los
estudiantes de la clase, fue la metodologia que elegimos para promover la
realizacion de actividades matematicas de forma diferenciada a la que éstos
estaban acostumbrados a desarrollar en sus clases. Consideramos que ésta era una
forma motivadora que podria ayudar para que los estudiantes tuviesen una
percepcion diferente de la asignatura en cuestion, pues el fracaso en matematicas
es un problema que ha persistido durante muchos afios y hemos tratado aqui de

estudiar con el fin de presentar una alternativa de accidn que promueva el éxito.
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De acuerdo con el andlisis realizado a las respuestas de los estudiantes, las
actividades realizadas durante la ejecucion del proyecto fueron muy interesantes y
motivadoras, y ayudaron a comprender Yy valorar sus conocimientos,
proporcionando a los estudiantes el sentirse mas seguros en la aplicacion de las

mismas.

Ademas, de la entrevista realizada a la profesora titular de la clase
deducimos su preocupacion por este tema. Esta indico, que consideraba
importante sensibilizar y animar a los profesores para diversificar los métodos y
las préacticas aplicadas en el aula y estar siempre atentos a las necesidades de los
estudiantes y sus motivaciones. En esta linea, también dijo juzgaba necesaria la
existencia de una formacién continua de los docentes, de manera que siempre se
puedan estar actualizados, tanto en lo que respecta a la utilizacién de las TIC en el
aula, como de otras practicas esenciales que permitan el desarrollo la autonomia

de los estudiantes, contribuyendo a su éxito.

Ofrecer a los estudiantes un aprendizaje de las matematicas mas
significativo, recurriendo a experiencias de aprendizajes ricas y diversas, dotados

de carécter préactico y en contextos reales.

El anélisis nos lleva a la conclusion de que la aplicacion de una metodologia
de ensefianza dotado de naturaleza practica y conectado a un contexto real, como
el proyecto interdisciplinar que se aplico a los estudiantes, puede contribuir en
gran medida, para que la actividad matematica sea mas relevante para ellos,

teniendo mas sentido en el contexto social envolvente.

Como resultado de esta conclusion, consideramos que esta metodologia de
ensefianza, sin duda una propuesta interesante que merece la mayor atencion por
parte de los interesados en la educacion matematica. Los argumentos de los
investigadores en el campo afectivo, socio-culturales, y otros estudiados, nos
llevan a creer que vale la pena recurrir a estrategias innovadoras en la ensefianza
de las matematicas, para de esta manera a combatir el fracaso por parte de

nuestros estudiantes.
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Si el gran problema de la ensefianza de las matematicas es, en ultima
instancia, de caracter cultural (y asi lo creemos), cualquier propuesta de cambio,
podré encontrar fuerte resistencia a su aceptacion, ya que en su base subyace el
compromiso ineludible de todos nosotros hacia una vision de la ensefianza y el

mundo distante que aun da sentido a nuestras vidas.

Suponiendo que la educacion cientifica como un componente de la
experiencia educativa en general de todos los jovenes, es prepararlos para una
vida plena y completa en el mundo de siglo XXI, entonces, con la aplicacion de
este proyecto interdisciplinar, tratamos de estimular en los estudiantes, el
entusiasmo Y el interés por la ciencia con el fin de hacer que se sintiesen seguros y
competentes para participar en el problema estudiado - la calidad del agua del lago
del parque nacional “Mata da Machada”. Visamos también, ayudar a los jovenes a
adquirir una comprension amplia y general de las ideas importantes y bases
explicativas de la ciencia que, en general, tienen mayor impacto en nuestro medio
ambiente y nuestra cultura, valorando el interés personal de los estudiantes,

mediante la profundizacion de sus conocimientos generales.

En el caso de la propuesta de ensefianza-aprendizaje que presentamos,
creemos que los profesores encontraran en ella un desafio exigente, pero mas
gratificante que el que hoy les es presentado por una escuela encarcelada por las
preocupaciones de eficiencia, esto, sobre una actividad excesivamente

comprometida con la burocracia y la "programacién de personas".

Debemos mencionar que esta obra fue un importante momento de
aprendizaje, en el que tuvimos la oportunidad de reflexionar e investigar sobre la
ensefianza y el aprendizaje en el desarrollo de la competencia matematica. Nos ha
permitido comprender mejor las dificultades habituales de los estudiantes, como
aprenden y lo que la literatura y las Gltimas investigaciones transmiten en este
aspecto en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas, este trabajo proporcion6
un analisis comparativo de las dificultades y los errores de los estudiantes durante

su proceso de aprendizaje y los datos presentados en la revision de la literatura.

Este estudio constituyo, sin duda, un gran valor para nuestro desempefio
profesional, por haber posibilitado comprender y reflexionar mas profundamente
sobre la secuencia del aprendizaje y en las dificultades de los alumnos en el

aprendizaje de contenidos matematicos. Ademas, se amplié nuestra curiosidad
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sobre los procesos de aprendizaje de los estudiantes de otras disciplinas. Este
trabajo nos ha hecho més reflexivas y, sobre todo, més atentas a la actividad
realizada por los estudiantes, la construccion de la secuencia didactica y la
planificacion de las clases, en relacion con los métodos de trabajo y la seleccion
de actividades. Aunque los resultados indicados no puedan ser generalizados,
consideramos que este trabajo contribuye a un mayor conocimiento del
aprendizaje del desenvolvimiento de la alfabetizacion de los estudiantes siendo

por tanto, de interés para la practica docente.

La implementacion del proyecto interdisciplinar, sugiere un abordaje del
desarrollo de alfabetizaciones que preste especial atencion a la realizacion de
actividades concretizadas de forma interdisciplinar, en lugar de centrarse s6lo en
los aspectos rutinarios como sucede a menudo, lo que tiene implicaciones muy
positivas para el aprendizaje del estudiante. Por otra parte, en este caso, se hace
hincapié en la necesidad de valorar los temas ambientales, y sobre todo, las
relaciones que en un determinado contexto se puedan entre Estudio del Medio y
las Matematicas. También sugiere que los estudiantes consiguen obtener un mayor
éxito al realizar actividades que se refieren tareas de naturaleza investigativa y
participan en todas las etapas de la investigacion y cuando éstos surgen a partir de

contextos relacionados con la proxima realidad de su vida cotidiana.

Verificamos que es posible la interaccion entre asignaturas aparentemente
distintas. Esta interaccion es una forma complementaria 0 suplementaria que
permite la formulacion de un conocimiento critico-reflexivo, conocimiento que
debe ser valorizado cada vez mas en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Es
desde esta perspectiva que la interdisciplinaridad surge como una forma de
superar la fragmentacion entre las asignaturas, proporcionando un dialogo entre
ellos, relacionandolas entre si, si no pone en peligro la propia comprensién de la

realidad.

El uso de las nuevas tecnologias y las estrategias de ensefianza-aprendizaje

innovadoras, pueden ayudar a los estudiantes a aprender a pensar.

Asi que uno de los propdsitos de este estudio, aunque puede convertirse en
una base para la consulta entre muchos otros, es proporcionar a los maestros un
ejemplo de trabajo que le sea util en la dificil tarea de concretizar, de manera

apropiada, las intenciones educativas de sus propios estudiantes. Incluso cuando
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presentamos nuestra propuesta concreta para el aula, lo hicimos a titulo de
ejemplo, con el fin de ilustrar algunas de las habilidades que los estudiantes deben
desarrollar y qué tipos de experiencias de aprendizaje se les pueden proporcionar.
Por supuesto, un trabajo como este se basa en ciertos supuestos y requiere que se
hagan opciones metodologicas diferentes de las habitualmente utilizadas en las

salas de aulas de nuestras escuelas.

Este estudio también tuvo algunas limitaciones, especialmente en lo que
respecta a las restricciones sobre el uso de las computadoras en la escuela donde
este trabajo se puso en préactica, lo que imposibilitd su uso. Los estudiantes sélo
pudieron usar la computadora que la investigadora llevaba para las clases, lo que
limité de manera efectiva el uso de las herramientas Word y Excel para llevar a
cabo algunas de las actividades, ya que se suponia que todos los estudiantes de la
clase pudiesen recurrir a esos instrumentos. Debido a esto, el rendimiento de estas
actividades demord mas tiempo. El hecho de que se utilizé la metodologia de
trabajo en grupo, dio lugar a que no siempre se detectasen de inmediato, las
dificultades que algunos alumnos acabaron por evidenciar solo cuando realizaron
las tareas individuales. Sin embargo, hacemos hincapié en la importancia de las
interacciones entre los elementos de los grupos para un importante desarrollo de
habilidades de comunicacién y adquisicion de conocimientos. La metodologia de
grupo de trabajo es una metodologia en la cual creemos y tenemos la intencion de

seguir utilizando en nuestra practica docente.

No podemos dejar de sefialar, el modo cémo los estudiantes se involucraron
y empefiaron en la adquisicion de los objetivos del proyecto interdisciplinar que
realizaron y la manera cdmo lo concluyeron, en particular con la elaboracion del
cartel y pegatinas que distribuyeron a la poblacion, con el objetivo principal de la
Ilamar la atencion sobre la resolucién de los problemas identificados, siendo

preocupaciones de todos.

Por el anélisis de datos, consideramos que los estudiantes quedaron con una
vision diferente de las matematicas, de aquella que tenian originalmente, ya que
fueron confrontados con la necesidad de aplicar los conocimientos adquiridos en
esa disciplina en la interpretacion de las diferentes situaciones de la vida real. El
desarrollo de ésta capacidad de toma de decisiones fue esencial para ellos porque

tuvieron que crear, identificar y evaluar los argumentos que eran
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matematicamente validos. De lo que nos referimos, creemos haber contribuido a
estos estudiantes a ser matematicamente competentes y cambiasen su opinion
sobre el tema, ya que pasaron a reconocer su importancia y valor. A pesar de la
corta edad, los estudiantes han logrado identificar las situaciones cotidianas que
implican las matematicas y las ciencias, lo que consideramos fundamental para
que se conviertan en ciudadanos, responsables, activos y criticos en su toma de
decisiones. Utilizando la interdisciplinaridad, buscamos relacionar las asignaturas

en el momento de enfrentar los temas de estudio.

También queremos hacer hincapié en el hecho de que, este estudio refuerza
la importancia de realizar una reflexion sistematica desarrollada en cooperacion
entre las dos investigadoras entre si y entre éstas y los profesores titulares de las
clases, sobre sus practicas con miras a la mejora continua. Este enfoque se
justifica, a nuestro juicio, la importancia de desarrollar méas trabajos en el
desarrollo de la alfabetizacion a la luz de esta metodologia. Cabe mencionar que,
en este caso, el trabajo colaborativo realizado entre los dos investigadoras que
buscan respuestas a los problemas y resultados comunes en los dos estudios que
permitio lograr tanto los objetivos propuestos y responder a los temas
investigados, ya sea por su consistencia y uniformidad y promoviendo el

desarrollo profesional de los docentes y la mejora de la calidad de la ensefianza.

Esperamos que, con la realizacion de este estudio, haber contribuido para
una reflexion sobre lo que realmente queremos en la educacién matematica de los
estudiantes. Esto puede sugerir cambios, pero también puede implicar
"simplemente" ver con nuevos ojos aquello que, en muchos casos, hemos buscado

hacer desde hace mucho tiempo.

5.2. Las perspectivas para el futuro

Teniendo en cuenta que la seleccion, desarrollo y uso de estrategias de
ensefianza adecuadas son procesos relevantes en la vida diaria de los estudiantes,
reconocidas, de hecho, por el Curriculo Nacional de Educacion Basica, las
situaciones reproducidas en el contexto del aula deben, cuando sea posible,
relacionarse a las situaciones cotidianas con el fin de facilitar la transferencia del

aprendizaje al uso diario.
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PROJETO DE INVESTIGACAO NO 1° CICLO DO ENSINO BASICO:
O CONTRIBUTO DA INTERDISCIPLINARIDADE COM ENFASE NO ESTUDO DO MEIO

Las conclusiones extraidas de todo este trabajo de investigacion sirvieron no
solo para reflexionar sobre la aplicacion de una metodologia diferente en la
ensefianza de las matematicas, sino que también nos lleva a plantear cuestiones
que pueden llegar a ser un punto de partida para futuros trabajos sobre la
investigacion dirigida a aclarar o desarrollar aspectos relevantes que no se han

explorado suficientemente en esta tesis.

Por lo tanto, nosotros no dejamos de declarar que a este estudio, se podrian

afiadir estudios adicionales, como los enumeramos a continuacion.

En uno, dado que esta tesis se limitd a observar un grupo de cuarto afio de la
educacion basica, seria importante para generalizar las propuestas aqui
presentadas a otros afos de escolaridad, con el fin de determinar si los resultados
serian (0 no) idénticos a los establecidos en el presente trabajo. Con una muestra
mas representativa se podria recurrir a una metodologia cuantitativa para hacer
generalizaciones y contribuir a una reflexion conjunta de todos los agentes
educativos, desde los estudiantes, a los maestros, pasando por los encargados de
educacidn, los politicos y los expertos en educacion, y despertar a la necesidad de
la ensefianza / aprendizaje innovadoras, permitir asi mejorar el éxito de los

estudiantes.

En otro estudio se procederia, de forma de ampliar las propuestas de
proyectos interdisciplinarios relacionados con las matematicas y otras disciplinas,
como por ejemplo, la lengua portugués, la historia, o las artes. A no restringirse
solo a la disciplina de las Ciencias Naturales- Estudio del Medio, a no sélo el
éxito en matematicas, a traves de una nueva practica en la ensefianza aprendizaje

de la metodologia sino para promover el éxito de los estudiantes en general.

Esto requiere de actualizacion cientifica y didactica, sin embargo, la tarea
mas dificil es, sin duda, el cambio de mentalidades. Sin embargo, esta
informacion seria relevante para eventualmente, organizar actividades de

formacion continua para los docentes que incluyesen componentes de Matematica
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y de Educacion en Matematicas, con peso relativo dependiendo de las dificultades
(cientificas o didacticas) predominantes en estudiantes de magisterio. Puesto que
son los maestros, el intermediario directo del proceso educativo, necesitan
mejores condiciones para la innovacion didactica y la transformacién de las
practicas de ensefianza. Las grandes apuestas deben ser, por tanto, en la mejora de
las condiciones de las escuelas, la formacion de docentes y la participacion
efectiva de estos en la definicion y desarrollo del plan de estudios.

En conclusion, las herramientas pedagdgicas propuestas niegan claramente
un enfoque simplista y una observacion pasiva de la Naturaleza y la Ciencia, pero
en su lugar, refuerzan la necesidad de que podemos y debemos utilizar los
conocimientos adquiridos en la disciplina de las mateméticas como una forma de

lograr un conocimiento global y globalizado de la realidad.

Los resultados se justifican por el impulso creado en el contexto del aula, las
actividades experimentales en forma interdisciplinaria, las cuestiones planteadas,
por su discusion y la basqueda de respuestas. Estos enfoques han llevado a los
estudiantes a una forma activa de participacion y la construccion de su propio

conocimiento.

Utilizando la interdisciplinaridad entre las matematicas y las ciencias
naturales y teniendo en cuenta el tipo de actividades que hemos desarrollado y
aplicado, se pretendié que los alumnos adquiriesen conocimientos y habilidades,
desarrollasen e interiorizasen actitudes y valores con el fin de comprender la
realidad circundante y sus repercusiones. Sélo entonces podran asumir, en el
futuro, el papel de ciudadanos activos e interesados en la problematica ambiental
en constante cambio y sobre todo, que "mirasen” para las matematicas como una
disciplina promotora del conocimiento, lo que les permite actuar adecuadamente,

en su dia a dia.
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