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EL USO DE ACTIVIDAD DE LATORATORIO DE BIOLOGIA PARA LA ENSENANZA DE

MATEMATICA EN LOS ANOS INICIALES:

UNA ESTRATEGIA INTERDICIPLINARIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Jacira Helena Bridi*

Marilaine de Fraga Sant’ Ana**

RESUMEN: Objetivando la interdisciplinatiedad y considerandose las difi-
cultades en el proceso de enseflanza y aprendizaje, este trabajo ha articu-
lado una propuesta metodoldgica entre la Biologfa y la Matematica, des-
arrollada con dos grupos de 4° afio de la Ensefanza Fundamental de las
redes publica y particular en Brasil, donde han sido realizadas actividades
practicas de laboratorio de Ciencias. El uso del método Aium cepa como
estrategia en el estudio de fracciones, medidas y graficos ha posibilitado la
observacion y el registro de datos, desarrollando igualmente el razona-
miento cientifico y aportando el desatrollo de destrezas manipulativas.
Los resultados obtenidos en esta investigacion son animadores y relevan-
tes, visto que el trabajo en laboratorio ha sido de gran provecho en el
aprendizaje en Ciencias para los alumnos apuntados. Frente a los resulta-
dos, podemos observar todavia que la aplicacion del test Alium cepa, a tra-
vés del desarrollo de modelos matematicos, ha desencadenado cambios
significativos tanto en la postura docente cuanto en la discente.
Palabras-clave: Interdisciplinariedad; Actividades de Laboratorio; Modelo
Matematico; Método Alium cepa; Ensefianza de Biologfa y Matematica.

USE OF BIOLOGY LABORATORY ACTIVITY

IN THE TEACHING OF MATHEMATICS IN THE EARLY YEARS:

AN INTERDISCIPLINARY STRATEGY FOR TEACHING AND LEARNING

ABSTRACT: Aiming interdisciplinary and consideting the difficulties in the
process of teaching and learning, this paper has articulated a methodolog-
ical proposal between Biology and Mathematics, developed by two groups
of 4" year of Basic Education of public and private institutions in Brazil,
where activities have been conducted using laboratory practice of
Sciences. The use of Alium cepa as a strategy method in the study of frac-
tions, measurement, and graphics has made possible the observation and
recording of data, developing scientific reasoning and also providing
manipulative skill development. The results obtained in this study are
encouraging and relevant, given that the laboratory activity has been of
great benefit in science learning for students. Compared to the results, we
can still see that the application of A/lium cepa test, through the develop-
ment of mathematical models, has triggered significant changes in both
the teaching position as the learner.

Keywords: Interdisciplinary; Laboratory Activities; Mathematical Model;
Allium cepa Test; Biology and Mathematics Teaching;
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1. INTRODUCCION

La gente aplica conceptos numéricos, hace operaciones, calcula medi-
das y utiliza el razonamiento légico de forma rutinaria. Estas son destrezas que
deben adquirirse ya en los primeros afios escolares. Asi, la Matematica en la
Ensefianza Fundamental no debe verse tan s6lo como un requisito previo a los
estudios posteriores. Es necesario que la ensefianza de esta asignatura esté direc-
cionada hacia la formacién del ciudadano, que utiliza cada vez mds conceptos
matematicos en su cotidiano. Se puede decir que Matemitica y realidad son dos
conjuntos disyuntos y que el modelado es un medio de hacerlas interaccionar.

El uso de modelos y de modelizacién en la ensefianza ha sido un tema
recurrente de investigacién en el area de educacion cientifica (IKAPRAS ef al.,
1997; Gilbert y Boulter, 2000). Esas investigaciones revelan el rol ocupado por
los modelos en el aprendizaje de contenidos cientificos (NERSESSIAN, 1995).
En menor cantidad, algunas investigaciones se han dedicado a evaluar las formas
y los resultados de actividades de modelizacién en la enseflanza de Ciencias
(TINBERGHIN, 1994). Pero pocas investigaciones estan discutiendo el tema
relativamente a la presentacion de modelos en libros de Ciencias (RUTHERFORD,
1995). Modelos cientificos son extensamente presentados en los libros didacti-
cos como hechos estaticos. Ello reduce la posibilidad de que se creen estrategias
de enseflanza constructivistas, una vez que los libros raramente invitan a los
alumnos a que construyan efectivamente, a que testen y repasen modelos (VAN
DRIEL y VERLOOP, 2002).

Justi y Gilbert (2001) demuestran la importancia de modelos también
para la enseflanza de Ciencias. Los autores observan que, para que los alumnos
tengan una vision mas amplia sobre modelos, se muestra imprescindible que sus
profesores reconozcan la importancia de dichos modelos en la enseflanza y que
comprendan claramente la naturaleza de modelo y de modelado.

La busqueda de nuevas alternativas a la ensefianza indica que la
Matematica ofrece un campo riquisimo a la proposicion de situaciones desafia-
doras en las que no se objetiva exclusivamente la fijaciéon de contenidos, sino que
se incentiva la creatividad y la originalidad paralelamente a la observacién, anali-
sis y razonamiento légico (CARRETONI, 1986).

La formacion interdisciplinaria se constituye una exigencia bésica en la
sociedad contemporinea. Debe tomarse como un imperativo de los mas impor-
tantes de las nuevas condiciones de la produccién del conocimiento cientifico,
como también de las nuevas condiciones de ser y de estar en un mundo en red.
Una formacién interdisciplinaria estd en sintonfa con el tiempo-espacio del que
forma parte, insiste en la acciones en movimiento, y sus producciones son con-
textualizadas (SIQUEIRA, 2003). El mismo autor comenta que trabajar la inter-
disciplinariedad no significa negar las especialidades y la objetividad de cada cien-
cia. La interdisciplinariedad debe respetar el territorio de cada campo del cono-
cimiento, asi como distinguir los puntos que los unen y los diferencian. Es ésa la
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condicién necesaria para que se detecten las dreas donde se puedan entablar las
conexiones posibles.

La interdisciplinariedad, como anhelo emergente de superacion de la
racionalidad cientifica positivista, aparece como entendimiento de una nueva
forma de institucionalizar la produccién del conocimiento en los espacios de la
investigacion, en la articulacion de nuevos paradigmas curriculares y en la comu-
nicacién del proceso percibir las varias asignaturas; en las determinaciones del
dominio de las pesquisas, en la constitucién de los lenguajes compartidos, en las
pluralidades de los saberes, en las posibilidades de cambios de experiencias y en
los modos de realizacién del trabajo en equipo. Tal realizacién integrativo-inter-
activa nos permite visualizar un conjunto de acciones interconectadas de carac-
ter totalizante y exento de cualquier visién fraccionada, superandose las actuales
fronteras disciplinarias y conceptuales (SIQUEIRA y PEREIRA, 1995).

Segun Botelho (2005), la perspectiva del trabajo interdisciplinario
implica una trama compleja de concepciones, principios y conceptos para la rea-
lizacién de una trasposicion didactica adecuada y eficiente que responda tanto a
los objetivos generales del proyecto interdisciplinario como a las necesidades
puntuales de cada asignatura en particular, sabiéndose que ninguna disciplina ais-
ladamente podra dar respuestas a la complejidad de los problemas de la contem-
poraneidad, cuando hablar de Educacién implica hablar de cultura, globaliza-
ci6én, mercado, tecnologias de comunicacién y de informacion.

Entre las estrategias de enseflanza consideradas constructivistas e
interdisciplinarias, encuéntranse las actividades practicas de laboratorio.

Borges (1997, 2001) argumenta que las actividades practicas pueden
ser fundamentales en el proceso de aprendizaje si se las planea cuidadosamente,
teniendo en cuenta los objetivos pretendidos, los recursos disponibles y los con-
ceptos previos de los estudiantes sobre el tema.

2. EL PROCESO DE INVESTIGACION

La investigacién tuvo como proposito desarrollar actividades de laborato-
rio de Biologfa con alumnos de dos grupos de 4° afio de la Ensefianza Fundamental,
con vistas a la obtencién de una base de conocimiento. No sélo estribaba en obser-
vaciones, sino en la forma interactiva entre contenidos, auxiliando la comprensién de
conceptos matematicos y brindando situaciones desafiadoras e interdisciplinarias.

El grupo 1 fue compuesto por 22 alumnos de una escuela de la red par-
ticular en el periodo de la mafiana, y el grupo 2 fue formado por 28 alumnos de
la red publica en el periodo de la tarde. La edad promedio para ambos grupos fue
de 10 afios. Se ha utilizado una muestra de 16 alumnos de cada escuela, siendo
para el grupo 1, 7 nifios y 9 nifias y, para el grupo 2, 6 nifios y 10 nifias, pues éstos
han sido los que han participado de todo el proceso de investigacion. Los profe-
sores titulares de cada grupo también han formado parte de este estudio.
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2.1. Instrumentos de recoleccion de datos

Han sido utilizados como instrumentos de recoleccion de datos para
los alumnos: el pre y el post-test. El pre y post-test contenfan las mismas cues-
tiones, dos abiertas sobre fracciones y una abierta sobre graficos (Anexo 1).

La eficiencia de la metodologfa utilizada en la construccién del conoci-
miento fue evaluada a través del andlisis de las respuestas, des el pre y el post-tests de
los 32 alumnos, obtenidos en la institucién publica y en la privada, de forma cualita-
tiva y cuantitativa. El pre y el post-tests analizados fueron tan sélo de los alumnos
que han participado de todo el trabajo, en un total de 16 alumnos de cada escuela.

La comparacién de los cuestionarios fue realizada a partir de la propo-
sicién de rangos de anilisis, con base en el trabajo de Da Silva e Neto (2003),
para que reflejaran la comprension del tema abordado. Las respuestas han sido
analizadas, buscandose puntos en comun que posibilitaran el agrupamiento.

De esta forma, el pre y el post-test realizados por los participantes han
sido reunidos en:

a) CLLASE 0: Sin respuesta — Respuesta del tipo “no lo sé” o en blanco;

b) CLLASE 1: Respuesta Pobre — Respuestas que no indicaban compren-
si6n por parte del alumno sobre el tema;

¢) CLLASE 2: Respuesta Débil — Respuestas que manifiestan cierta com-
prension de los conceptos, pero de forma incompleta;

d) CLLASE 3: Respuesta Satisfactoria — Respuestas que demuestran com-
prension de los elementos cientificos mas importantes.

Para permitir una evaluacién general sobre las respuestas para cada
cuestion se ha atribuido un valor numérico relativo a la Clase. Sumandose los
valores asignados para cada cuestién por individuo, se engendré un valor arbi-
trario. Ese indice arbitrario se ha atribuido a cada sujeto evaluado, variando de 0
(las tres cuestiones clase 0, por lo tanto 3 X 0), hasta 9 (las tres cuestiones clase
3, por lo tanto 3 X 3). Para la evaluacién general, se realiz6 la media y la desvia-
ci6én patrén por grupo, siendo comparados por el test estadistico ~S#udent, donde
P< 0,05 fue considerado significativo.

Las profesoras titulares de los grupos (n=2), al final de los encuentros,
han sido entrevistadas en cuanto a sus juicios sobre la eficiencia de las activida-
des realizadas.

2.2. Actividades desarrolladas

Inicialmente fueron realizados encuentros con las profesoras en los
que la propuesta de trabajo ha sido discutida. Fue propuesto a las profesoras y a
los alumnos el uso del tema cebolla - A/ium cepa para abordar contenidos mate-
maticos tales como: fracciones, medidas y graficos.

El test Allinm cepa fue realizado de acuerdo con el protocolo descrito
pot Babich e al. (1997), con algunas modificaciones y adaptado a la ensefianza
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de Matematica en los afios iniciales. Las cebollas utilizadas en el test deben ser
de tamafio pequefio, uniforme, de mismo origen, no germinadas y sanas. Los
bulbos fueron puestos para germinar sobre recipientes apropiados, con la parte
inferior zambullida en solucién test. Cada prueba completa consisti6 de tres bul-
bos, siendo cada cual zambullido en solucién distinta. A los diferentes grupos de
alumnos les ha tocado decidir en qué soluciones se expondrian los bulbos: (A)
Agua; (B) Café + Agua (dos concentraciones distintas). Tras algunos dias de ger-
minacién, aproximadamente una semana, fueron hechas tomas de datos en
cuanto al desarrollo de las raices de acuerdo con la solucion. Con los datos, los
alumnos han sido estimulados a crear modelos matematicos para el crecimiento
de las raices. Las actividades fueron realizadas alrededor de cuatro semanas. Con
los alumnos, pesquisa bibliografica, discusiones y actividad de laboratorio han
sido desarrolladas.

El test Allium cepa fue elegido debido al hecho de que la cebolla se la
emplea ampliamente para estudios de toxicidad y genotoxicidad, tiene bajo coste,
es de ficil obtencién y manipulacién. Este organismo se usa normalmente para
pruebas de contaminacién de aguas por efluentes especificos o contaminacién
en general. Distintos autores (FISKE]JO, 1993; GOMEZ-ARROYO ez al.,, 1986;
MA et al., 1995; COTELLE ef al., 1999; MARCANO et al., 2004) defienden la
metodologia Alinm cepa como una de las mejores para el monitormiento
ambiental, usindose diferentes parametros, como crecimiento de las raices y
errores en la divisién celular para obtenerse informaciones tanto toxicolégicas
cuanto mutagénicas. De esta forma, por dicha amplia difusién de la metodolo-
gia, el test Allium cepa comienza a recomendarse como herramienta de ensefian-
za. (BABICH ez al., 1997).

Han sido realizados igualmente algunas discusiones referentes a los
contenidos de fracciones y graficos, as{ como otros sobre medidas del tipo: s Sabe
usted utilizar adecnadamente la regla para medir los objetos?;Sabe usted qué significa /22 Para
usted, squé quiere decir fracciones? Al mirar una hoja de revista o periddico encontramos grd-
fcos. 3Sabe usted para qué sirven?

Gran parte de las respuestas (incluso orales) fue que todavia no han
trabajado esos contenidos. Algunos, sin embargo, han contestado que los grafi-
cos que ven en revistas y periédicos sirven para “explicar algo de la tal noticia”. El
pre-test fue aplicado enseguida.

Aun en el primer encuentro se ha hecho la propuesta de una investi-
gacién en internet sobre la cebolla. La investigacién tuvo como objetivo encon-
trar el nombre cientifico de la cebolla, su uso y alguna curiosidad. También se ha
pedido para que los alumnos crearan tiras cuyo personaje principal fuera la cebo-
lla. Dichas actividades fueron utilizadas como una estrategia de acercamiento al
grupo. Los trabajos deberfan entregarse por ocasién del segundo encuentro.

e Relativamente al pre-test, que contenia dos cuestiones abiertas, se
puede observar el resultado en la Tabla 1 para el Grupo 1y en la Tabla 2 para el
Grupo 2.
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Tabla 1 - Categorizacion de las respuestas de los individuos en cuanto a su comprension sobre los temas
antes y después de las discusiones y actividades (pre-test y post-test) para el Grupo 1.

CUESTIONES NUMERO TOTAL DE ALUMNOS | CLASE DE RESPUETAS
Pre-Test Satisfactoria Déhil Pobre Sin respuesta
1) En el estudio de las fracciones, jqué entiende 3) (2) U] (0)
usted por
1. a) conjunto discreto? 0 0 0 16 (100%)
1.b) conjunto continuo? 0 0 0 16 (100%)
2) ;Qué entiende usted al observar este gréfico?” 0 2 (12,5%) 12 (75%) 2 (12,5%)
Post-Test Satisfactoria Débil Pobre Sin respuesta
1) En el estudio de las fracciones, ;qué entiede (3) (2) (1) 0)
usted por
1. a) conjunto discreto? 2(12,5%) 10 (62,5%) 1(6,2%) 3(18,8%)
1.b) conjunto continuo? 3(18,8%) 8 (50%) 5(31,2%) 0
2) ;Qué entiende usted al observar este gréafico?” 1(6,2%) 4 (25%) 8 (50%) 3(18,8%)

*La figura del test esta en el Anexo 1.

Tabla 2 - Categorizacion de las respuestas de los individuos en cuanto a su comprension sobre los temas
antes y después de las discusiones y actividades (pre-test y post-test) para el Grupo 2.

CUESTIONES NUMERO TOTAL DE ALUMNOS | CLASE DE RESPUETAS
Pre-Test Satisfactoria Débil Pobre Sin respuesta
1) En el estudio de las fracciones, ;qué entiende (3) (2) (1) 0)
usted por
1. a) conjunto discreto? 0 0 0 16 (100%)
1.b) conjunto continuo? 0 0 0 16 (100%)
2) ;Qué entiende usted al observar este gréfico?” 0 1(6,2%) 7 (43,8%) 8 (60%)
Post-Test Satisfactoria Débil Pobre Sin respuesta
1) En el estudio de las fracciones, ;qué entiede (3) (2) (1 0)
usted por
1. a) conjunto discreto? 4 (25%) 11(68,8%) 0 11(6,2%)
1.b) conjunto continuo? 5(31,3%) 9 (56,3%) 1(6,2%) 1(6,2%)
2) ;Qué entiende usted al observar este gréafico?* 116,2%) 11(68,8%) 4 (25%) 0

*La figura del test esta en el Anexo 1.

En lo que toca a la cuestion 2, sefialamos algunas respuestas que ilus-
tran lo observado:

o Alumno JF: “Que este grifico representa el aprendizaje del alumno”.
(CLASE 1).

e Alumno GP: “Yo noté que inglés estd igual al portugués. Carol estd
mala en Matematica”. (CLASE 2).

Relativamente a las investigaciones desarrolladas por los alumnos, los
resultados fueron diversificados, destacindose los contenidos de Ciencias,
Portugués, Geografia e Historia. En las actividades que abarcaban la elaboracién
de tiras, la creatividad ha sido sorprendente. Han surgido personajes interesan-
tes y también ha sido posible observar el fuerte enfoque hacia la importancia de
la alimentacién y las vitaminas. Fueron creadas historias como “La Graduacién
de Allinm cepa” (Figura 1) y e “El Juicio” (Figura 2). La discusién reconstructiva
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se hizo a través del didlogo oral y escrito. Asi, otro expediente de la pesquisa estd
en el ejercicio de la escrita, pues, por su medio, se construye la capacidad de argu-
mentacién. Es necesario que se incentive a los alumnos a que construyan un
texto, teniendo alguna elaboracién propia. De otra parte, tal proceso de lectura
y de escrita favorece igualmente el desarrollo de otra caracteristica esencial de la
pesquisa que es la socializacion del argumento (GALIAZZI et al., 2001).

Figura 1: “La Graduacion de Allium cepa”.

| Nametie. da el Alum

En el laboratorio, los alumnos se reunieron en grupos y dieron inicio
al test Allium cepa. Tal procedimiento fue realizado en las dos escuelas. Cada
grupo formado ha elegido un dibujo para identificarlos, como por ejemplo: cora-
z6n, estrella, flor, etc. La metodologia de laboratotio utilizada fue el test Alium
cepa (cebolla), conforme descrito a seguir:

Los materiales utilizados fueron: 15 bulbos de cebolla; 15 envases pet;
30 pinchitos; agua; solucién concentrada de café (agua + café).

Los siguientes procedimientos fueron seguidos: cada grupo recibi6 3
bulbos de cebolla y 3 envases pet para efectuar el test. A cada grupo le tocé el
cambio de agua 2 veces a la semana. Cada grupo elabor6 una tabla donde se
tomarian los datos de crecimiento de las raices para postetior elaboracién del
informe, discusién y creacién de los modelos matematicos.
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Durante la actividad de laboratorio, se ha explicado a los alumnos que
los 15 bulbos de cebolla formaban un conjunto que es un ejemplo de conjunto
discreto (conjunto de elementos iguales, de misma especie).

Se han hecho algunas preguntas del tipo: ¢Cual el total de cebollas?
“15” — respuesta de los alumnos. ¢Cudntas cebollas le ha tocado a cada grupo?
“3” — respuesta de los alumnos. ¢Tres cebollas de un total de cuantas? “15” — res-
puesta de los alumnos. ¢Qué se puede concluir? Que a cada grupo le tocaran 3
de un total de 15 cebollas, o sea: 3/15 del todo (conjunto de cebollas). En este
caso hay la fraccién 3/15, donde el valor 3 es el numerador y 15 es el denomi-
nador — respuesta discutida entre profesores y alumnos.

Luego de recibir los tres recipientes (envases pet), se solicité a cada
grupo los que numeraran de 1 a 3 y que fueran llamados P1, P2 y P3. Todavia
les fue pedido que identificara a qué grupo pertenecia cada material a través del
dibujo anteriormente elegido por ellos (estrella, flor, corazén, etc.), facilitando de
este modo la identificacién para el procedimiento de las actividades en los
encuentros posteriores.

En P1 fue colocado tan sélo agua. Se solicité que todos los grupos
pusieran la misma cantidad total de liquido: se discutié entonces que el total del
liquido (4 vasos) formaria el todo, que, en este caso, fue un ejemplo de conjun-
to continuo. Mientras el agua se colocaba junto a los grupos del P1, se cuestio-
naba también que 4 de 4 vasos son de agua, lo que formaba la fraccién 4 de 4,
4/4 =1 (todo).

En P2 se ha mezclado 3 vasos de agua y 1 de solucién de café, en que
se discuti6 que 3 de 4 son de agua y que forma la fracciéon %, y que 1 de 4 es de
solucién de café, formando la fraccion Y4. Se subray6 que, si sumados ¥%4+1/4 =
4/4 =1 (todo).

En P3 se han mezclado 2 vasos de agua y 2 de solucién de café, en que
se obsetvo que 2 de 4 de agua forman la fraccién 2/4 y que 2 de 4 de agua con
café forman igualmente la fraccién 2/4, asi, sumindose 2/4+2/4=4/4=1
(todo).

Con esta etapa del test ha sido posible discutir las partes iguales de un
todo (considerandose el conjunto de cebollas y el conjunto de agua) y citar también
como ejemplos de conjunto DISCRETO las cebollas y el agua como conjunto
CONTINUO. A estas partes iguales de un todo fue comentado que llamamos de
fracciones y que le damos un nombre a cada nimero: numerador y denominador.

Los alumnos discutian y participaban activamente, observando que, a
partir de esta actividad, han podido aprender sobre fracciones. Durante la sema-
na, la profesora titular ha aprovechado la idea para trabajar més con las fraccio-
nes, asi como con otros calculos y también otras asignaturas. Fue elaborado un
pequeio informe por itemes del estudio de la cebolla.

Cada grupo ha puesto un bulbo zambullido en cada solucién con el
soporte de dos pinchitos para que, de esta forma, no se hundieran o se volcaran.
La parte que quedd en contacto con la solucién fue cuidadosamente limpia.
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Les fue solicitado que hicieran la medicién de las raices a cada dos dias,
en los mismos dias en que las soluciones fueran cambiadas, siendo tales medidas
apuntadas en la tabla elaborada por ellos.

Al inicio del tercer encuentro, fueron retomadas las actividades de los
encuentros anteriores y fue organizada la tabla de datos del crecimiento de las
raices (Figura 3 - A e B).

Comentarios sobre los apuntes y observaciones fueron realizados. Las
discusiones abarcaron principalmente la observacién de que el crecimiento de las
raices fue mejor en P1. Para ellos quedé claro que era debido a que éste contu-
viera solamente agua y que en los demas el crecimiento quedé mas lento, siendo
que en P2 crecié un poco mas que en P3, correspondiendo a las concentracio-
nes de café. En este punto, han surgido discusiones sobre la toxicidad del café y
sus efectos biolégicos.

Figura 3 (A y B): Tablas con los datos obtenidos de las medidas de las raices por el grupo
Flor (A) y por el grupo Estrella (B).
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Tras la observacion, el analisis y la discusién de los datos recolectados
y tabulados, cada grupo elaboré un grafico de barras en que fueron usados como
coordinadas el crecimiento cm (eje y) y cada recipiente (eje x) (Figura 4 - Ay
B).
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Figura 4 (A y B): Grafico elaborado por el grupo Flor (A) y por el grupo Estrella (B).

MEDIDA (Cvm)

Tras la creacion de los graficos, fueron hechas preguntas orales del tipo:
“¢Qué podemos observar en cuanto al tamafio de cada columna del grafico?” Los
alumnos contestaron que cada columna indica el crecimiento de las raices en aquel
determinado recipiente. Comentaron que, al observar el grafico, quedé clara la
diferencia entre el crecimiento de cada recipiente. Asi, han logrado una visién
comparativa de los datos recolectados durante los dias de “cultivo”.

Con los mismos datos recolectados y tabulados, fueron calculados los
promedios de crecimiento para cada grupo. Se decidié calcular solamente el pro-
medio de P1, pues en éste el crecimiento fue superior. Los grupos fueron orien-
tados sobre como proceder para el calculo del promedio de crecimiento diario
de las raices: si el crecimiento de las raices fue acompafiado por 12 dias, enton-
ces cada grupo deberfa utilizar el total del crecimiento, el cual es la medida del
ultimo dfa de tabulacién de datos y divido por el numero de dias, en este caso,
12. Cada grupo realizé dicho calculo, obteniendo asi el promedio de crecimien-
to diario de las raices de cebolla para la situacién. De este modo, por ejemplo,
para el grupo FLOR, en los 12 dias, las raices crecieron 12 cm, entonces 12:12
= 1. Asi, el promedio para el grupo FLOR fue de 1cm al dfa. Ya para el grupo
Estrella, en los 12 dias, las raices crecieron 24cm. Entonces 24:12=2. De este
modo, el promedio para el grupo Estrella fue de 2cm.

A partir de esos datos, cada grupo ha analizado las informaciones de
la tabla, del grafico y de las medidas que posefan. Ademas, han creado un mode-
lo matematico del crecimiento de las raices del periodo observado.
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Cada grupo pudo entonces discutir los valores encontrados, y luego se
ha convenido que, para la creacién del modelo matematico, se utilizarfan las
siguientes notaciones: “c” para la longitud de las rafces y “d” para dia, donde
“c” y “d” son las variables, y el promedio calculado por cada grupo es constan-
te. Asi, los distintos grupos obtuvieron un modelo matematico como se puede
observar en los ejemplos a seguir:

(@  grupo Flor:

c=1.d
(b)  grupo Estrella:
c=2.d

Tras la obtencién de estos modelos, cada grupo tuvo como desafio cal-
cular el crecimiento de las raices para n dias, esto es, prever el crecimiento de las
raices por mas dfas que los acompafiados y observados. Los alumnos se mostra-
ron satisfechos al poder crear un modelo (f6rmula) para esa situacién. Cada
grupo realizé calculos para cerca de 30, 60 y 90 dias. El Grupo Estrella, por
ejemplo, logrd concluir que, si la raiz crece 2 cm al dia, utilizando el modelo que
construyeron, al cabo de 60 dias habria crecido 120 cm.

Segin Biembengut (2003), no importa el caso, la resolucién de un pro-
blema, en general cuando cuantificado, requiere una formulacién matemadtica
detallada. En esa perspectiva, a un conjunto de simbolos y relaciones matemati-
cas que busca traducir de algun modo un fenémeno en cuestiéon o problema de
situacion real se lo denomina “modelo matematico”. Con los datos, tras las dis-
cusiones, fue posible la elaboracién del modelo matematico para el crecimiento
de las raices de la cebolla en esta situacion por los grupos. El modelo matemati-
co en este trabajo se puede considerar Educacional Aplicativo por ser utilizado para
fines educacionales, y Dindmico, por explicar un fenémeno que ha evolucionado
con el tiempo, pues, a través de él ha sido posible simular variaciones de estadios
del fenémeno del crecimiento de las raices de cebolla.

2.3. El envolvimiento de los professores

Los profesores titulares han aprovechado la idea y han profundizado
otras cuestiones como: (a) Regién de mayor produccion de la cebolla; (b) Textos
complementarios; (€) Célculos acerca del precio de la cebolla en el mercado, en
la CEASA, en el campo; (d) La utilidad de la cebolla para la salud; (e) Otros
temas.

Entre un encuentro y otro, los grupos quedaron responsables por el
“cuidado” del cultivo de las cebollas. Los datos (medida de las raices) fueron
tomados en cinco distintas fechas: 1¢ dfa, 3* dia, 5% dfa, 8° dia y 10° dia (algunos
grupos, 12 dias). Cada grupo hizo una tabla con las medidas del crecimiento de
las rafces, identificando cada recipiente con su debido numero: P1 = representa-
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ba la soluciéon A (solamente agua); P2 = representaba la solucién B (agua + café,
3:1 v/v); P3 = representaba la solucién B y distinta concentracion (agua + café,
2:2 v/v). También en el petiodo entre los encuentros, las profesoras han traba-
jado con las fracciones a partir de las actividades levantadas durante la aplicacién
del test Alium cepa. Fue posible desarrollar algunas actividades de suma de frac-
ciones, realizar la lectura de fracciones, reconocer las nomenclaturas de cada
numero que compone la fraccién, entre otros calculos planteados por esta meto-
dologfa.

2.4. Analizando la experiencia

Al finalizar las actividades, se aplicé el post-test, el cual presentaba las
mismas cuestiones del pre-test. Junto al post-test, los alumnos dejaron algunos
apuntes sobre la realizacion del test A/iun cepa., siles habia gustado, si habia sido
provechoso, si habfa sido una experiencia interesante, entre otras observaciones.

Fue posible constatar que la ida al laboratorio les dejé a los alumnos
fascinados. Todo les llamé su atencion. La rutina de la sala de clase fue rota, y
cada encuentro era esperado con gran emocién y euforia. Los alumnos se han
mantenido constantemente desafiados por la metodologfa, pues ésta le exigi6 a
cada grupo un cuidado y una observacién la investigacién. En el grupo 2 suce-
di6 algo desagradable, pero a la vez curioso e interesante. En el periodo de la
mafiana, un alumno resolvié cortar las raices de las cebollas de uno de los gru-
pos de la pesquisa. Tal hecho choc6 a los alumnos, que informaron lo sucedido.
La preocupacién de no poder mas acompafiar el crecimiento de las raices quedd
visible, y con ello demostraron el real interés en desarrollar el trabajo planteado.
Tanto es asi que, al tabular los datos y crear el grafico (puesto que ya habian rea-
lizado la toma de algunas de las medidas) dejaron el registro de su indignacién
en lo que toca a la actitud que, segun el grupo, los ha petjudicado.

Se puede subrayar el comentario del alumno AG:

“O Recipiente 1 fue el que mas crecid, pues tenia tan sélo agua. Algunos dias después,
los alumnos del periodo inverso cortaron las raices. OBS: las raices fueron cortadas,
perjudicando nuestro trabajo.”

Comparandose pre y post-test para los dos grupos y observandose las
tablas 1 y 2, se puede verificar que, tras las actividades, hubo una mejorfa en las
respuestas, donde se puede, incluso, constatar algunas respuestas del tipo satis-
factoria.

Para la cuestién 1.b, de los 16 alumnos del grupo 1: 18,8% presenta-
ron respuestas del tipo no lo sé o en blanco; 6,2% contestaron que es un con-
junto que se puede separar; 62,5% que es un conjunto de mismos objetos; 12,5%
que es un conjunto de objetos iguales, dando, incluso, ejemplos. Para los 16
alumnos del grupo 2, fueron observados 6,2% de las respuestas del tipo en blan-
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co; 68,6% que es un conjunto de mismos objetos; 25% que es un conjunto de
objetos iguales, dando, incluso, ejemplos. El alumno HD da un ejemplo de con-
junto discreto: “75 recipientes y 15 cebollas”; JK ejemplifica con “15 mesas, 15 sillas”.
BD comenta que: “Un conjunto discreto son varias cosas y objetos parecides.” E1 alumno
GC ejemplifica: “Un grupo (conjunto) de globos, recipientes, cebollas, tomates, etc.”. Todos
los ejemplos corresponden a la CLASE 3.

Para la cuestion 1.b, de los 16 alumnos del grupo 1, 31,2% citan como
respuesta conjunto del agua; 50% que es un conjunto de los liquidos; 18,8% que
es un conjunto de los liquidos (que no se reparte siempre de modo igual), dando
incluso ejemplos. De los 16 alumnos del grupo 2, 6,2 han dejado la respuesta en
blanco; 6,2% apuntan el conjunto del agua; 56,3% que es un conjunto de los
liquidos; 31,3% que es un conjunto de los liquidos (que no se reparte siempre de
modo igual), dando incluso ejemplos. El alumno PG da un ejemplo de conjun-
to continuo: “Es un conjunto donde se reparte un objeto en varios trozos.” El alumno BR
comenta: “E/ continuo es del tipo que usted pone el agua en el recipiente, pero no logra sacar
la misma cantidad.” La alumna GC ejemplifica: “E/ conjunto continno es tan sélo una
cosa que podemos repartir en varios trozos y tamaros.”. Todos los ejemplos correspon-
den a la CLASE 3. Se ha observado que, en la cuestion 1.a y 1.b, los ejemplos
han quedado en torno del tema de la actividad de laboratorio (algo del tipo ludi-
co para el concreto).

En la cuestién 2, para los 16 alumnos del grupo 1 se observa que
18,8% de las respuestas son en blanco; 50% contestaron que eran los apuntes de
los alumnos; 25% que era el placer de cada alumno por la materia; 6,2% que
representaba en que asignatura el alumno estaba mejor, dando ejemplo. El alum-
no JB da el siguiente ejemplo: “Joana es mejor en Portugués, 90; Andrés, en Matematica,
50, ¢ Inglés, 40.” LT comenta: “La peor es Ana en Portugués, y la mejor es Joana, en
Portugnés. En Inglés, todos son ignales. En Matematica, todos son distintos.”. 'Todos los
ejemplos corresponden a la CLASE 3.

Se observa que, tras el trabajo, los alumnos tuvieron otra interpreta-
cién de las cuestiones, como se puede constatar al compararse las respuestas del
alumno GC para el pre-test relativamente al post- test:

Pre-test: “Yo entendi que cada cual fue mejor que el otro, pero cada cual tiene su
punto fuerte y su punto débil..” (CLASE 1).

Post-test: “Yo entiendo que uno se haya salido mejor que el otro. El grdfico ha
ayndado a percibir el grado de cada cual. Joana se salid mejor en Matematica, y cada cual tiene
su punto débil y su punto fuerte.” (CLASE 3).

De modo general, la diferencia entre pre y post-test queda mas eviden-
te cuando se observan las Figuras 5 y 6. Se constata que todos los estudiantes de
ambas instituciones de ensefianza investigadas presentaron una “evolucion con-
ceptual” tras las actividades.
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Figura 5 - indice Arbitrario generado para cada alumno del grupo 1, considerando las
clases de respuestas para las tres cuestiones.
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Figura 6 - indice Arbitrario generado para cada alumno del grupo 2, considerando las
clases de respuestas para las tres cuestiones.
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Tal se confirma al averiguar la diferencia a través del test ~Student entre
los promedios del indice arbitrario para las cuestiones 1.a y 1.b (Figuras 7 y 8).
Se puede observar que, tanto para el grupo 1 como para el grupo 2, hubo un
aumento significativo en los resultados del post-test relativamente al pre-test.
Ello nos permite decir que la metodologia utilizada fue eficiente para la ensefian-
za de fracciones. Ya en la cuestioén 2, para el Grupo 2, se observa una mejoria
mas grande de lo que sucedié con el Grupo 1, tal vez debido a que las respues-
tas hayan quedado en el ambito del analisis visual de la figura del grafico (ver
Anexo 1). No se ha observado riqueza en las respuestas, quedando asi sin mucha
diferencia el promedio del indice arbitrario del pre y del post-test. La metodolo-
gia para esta escuela, y en lo que concierne a la interpretacion de los graficos, no
tuvo el mismo éxito, quiza debido a que los alumnos observaran el grafico del
post-test y no hubieran logrado establecer relacién de éste con el que ellos cons-
truyeron, por tener el uno el enfoque de apuntes y el otro el del crecimiento de
raices. Pese a que la metodologia no haya sido tan eficiente en ambos grupos en
la discusion de grafico, se observa igualmente una mejoria, pero la significacién
de “aumento de conocimiento” queda principalmente relacionada a la cuestién
1, concerniente a fracciones. De este modo, se constata que la actividad practica
de Biologia en la condicién en que fue realizada, test Alium cepa, ha presentado
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una influencia positiva en la ensefianza de Matematica, principalmente en lo que
toca a la ensefianza de fracciones.

Figura 7: Promedio y desvio patrdn de los indices arbitrarios para el Grupo 1

por cuestion y de forma general de los tests. * P< 0,05 e *** P < 0,001/+Student.
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Figura 8: Promedio y desvio patrdn de los indices arbitrarios para el Grupo 2, por cuestién 2
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La eficiencia de la metodologia queda mas evidente cuando se obset-

van los relatos en las entrevistas de las profesoras titulares. La Profesora del

Grupo 1,

Rev.

cn su entrevista, comenta:

Observé que hubo modificaciones relativamente a la motivacion del grupo, pues todos
han participado con mas interés de las actividades propuestas. El grupo ha demostra-
do interés en dar continuidad a este tipo de metodologia, pues considero las activida-
des mas interesantes, agradables y placenteras. También he observado que hubo cre-
cimiento en relacion al aprendizaje de Matematica. He observado mucha diferencia en
el aprendizaje de fracciones y graficos relativamente a grupos de afios anteriores. Creo
que eso sea debido a que la actividad haya sido mas real para los alumnos. Yo utiliza-
ria la metodologia y también la recomendarfa, pues la referida metodogia les brinda
una construccién gradual del conocimiento a través de la observacion practica.
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De forma similar, la Profesora del Grupo 2 observa la eficacia de la
metodologia Alium cepa:

El grupo 2, en el desarrollo del test Alium cepa, se mantuvo motivado para cuestionar,
participar y observar las actividades con alegria y curiosidad. El grupo siempre ha tra-
bajado bien y en equipos. La metodologia utilizada ha exigido momentos de observa-
cién y, consecuentemente, de razonamiento critico para elaborar las actividades pos-
teriores. El grupo solicit6 la continuidad del test. En lo que toca a la Matematica, las
actividades desarrolladas han desencadenado el gusto por la elaboracién de graficos y
el buen entendimiento de las fracciones. Anteriormente el estudio de las fracciones era
introducido de manera “primitiva”, o sea, solamente con actividades escritas y no con-
cretas, que son pata los alumnos actividades significativas que garantizan un aprendi-
zaje eficaz. Utilizarfa y recomendarfa la metodologfa, pues esti de acuerdo con las
observaciones hechas en todos los momentos. Han llevado el grupo a participar,
aprender, criticar y a dejarlos todavia mas curiosos, esperando por las actividades
siguientes.

En pesquisa realizada por Kerr, en 1963 (HODSON, 1990), época de
gran difusién de las actividades experimentales en las escuelas de todo el mundo,
los profesores asignaron diez motivos para la realizacién de actividades experi-
mentales en las escuelas. Esos motivos fueron observados en nuestro estudio y
encuéntranse repetidamente en pesquisas mas recientes (HODSON, 1994), que
son: (a) estimular la cuidada observacion y el registro meticuloso de los datos; (b)
promocionar métodos de razonamiento cientifico sencillo y de sentido comin;
(c) desarrollar destrezas de manipulacion; (d) entrenatse en resolucién de proble-
mas; () adaptar las exigencias de las escuelas; (f) aclarar la teorfa y promocionar
su comprension; (g) averiguar hechos y principios estudiados anteriormente; (h)
vivir el proceso de encontrar hechos por medio de la investigacion; (i) motivar y
mantener el interés en la materia; (j) hacer los fenémenos mas reales por medio
de la experiencia.

Asi se puede igualmente subrayar que las principales actividades expre-
sas en la Ciencia son: cumular informacién por medio de la observacién; orga-
nizar esa informacién y buscar regularidades; preguntar por qué ellas aparecen y
comunicar los hallazgos a los demas. O sea, todo empieza con la observacion. Y
esto es reforzado por los autores Galiazzi y colaboradores (2001) al afirmar:
“Cnando la observacion se realiza bajo control cuidadoso, es dignificada por un nombre espe-
cial — una secuencia controlada de observaciones es llamada de experiencia — toda ciencia esta
construida sobre resultados experimentales.”

Se puede, de esta forma, sefialar la necesidad de estimulo a los profe-
sores en distintas dreas a que utilicen actividades practicas de forma interdiscipli-
naria. Para tanto, la formacién de profesores se vuelve esencial. De este modo,
se observa que los profesores de Ciencias son doblemente afectados. Segin
Fourez (2003), inicialmente los profesores tienen que encontrar soluciones fren-
te a la crisis de las escuelas, en donde perdieron poder y consideracion relativa-
mente a su profesion, y deben buscar siempre la actualizacién. La formacion de
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los licenciados estuvo mas centrada sobre el proyecto de hacerlos técnicos de
ciencias que volverlos educadores. Sus estudios no estin muy preocupados en
introducirlos en la practica tecnolégica o en la manera como las ciencias y tec-
nologfas se favorecen, tampoco en los intentos interdisciplinarios. Ellos confun-
den frecuentemente la tecnologfa y la aplicacion de las ciencias o la aplicacién de
un sistema experimental. En lo que atafie a la interdisciplinariedad, raramente
son enseflados a como hacer intervenir para resolver una situaciéon problemati-
ca en las asignaturas pertinentes, sean ellas de ciencias naturales o humanas.

Aun conforme el autor, cuando se estd mas interesado por la alfabeti-
zacién cientifica o por la formacién en los métodos que por la cumulacién de
resultados, rapidamente se es llevado a cuestionar sobre la manera de formar
profesoras hacia destrezas bastantes generales, tales como: (a) saber construir
una representacion clara (un “modelo”) de una situacién concreta; (b) saber uti-
lizar los expertos; (c) saber cruzar, para comprender una situacién, conocimien-
tos estandarizados de las ciencias y de los abotdajes singulares de usuarios; (d)
saber cudnto vale la pena profundizar una cuestién y cuando es mejor contentar-
se — al menos provisionalmente — con una representacién mas sencilla; (e) saber
evaluar el nivel de rigor con el que conviene abordar una determinada situacion;
saber el buen uso de los lenguajes y de los saberes estandarizados; (f) saber utili-
zar los saberes establecidos para aclarar una decisién o un debate; (g) saber tes-
tar la representacion que se tiene de una situacioén, confrontindola con la expe-
riencia en cuanto a los modelos tedricos, etc.

3. CONCLUSIONES

A lo largo de las actividades desarrolladas, los alumnos fueron a los
pocos adquiriendo confianza y creyendo en la eficacia de la metodologfa. Han
quedado fascinados con la ida al laboratorio y han participado activamente de
todas las etapas.

Los resultados obtenidos en esta investigacién son animadores y rele-
vantes, visto que el trabajo en laboratorio ha sido de gran provecho en el apren-
dizaje en Ciencias para los alumnos apuntados. Les ha motivado el contenido.
Esto refuerza los datos de Borges e a/. (2001), donde se concluye que las activi-
dades investigativas se pueden implementar independientemente de nuevas tec-
nologfas. En sala de clase, los profesores pueden utilizar materiales convenciona-
les para crear una situacién de aprendizaje, teniendo como base un proceso de
investigacion. Ese proceso se constituye una accién innovadora, no pudiendo, de
este modo, anticipar percepciones y resultados, buscando siempre desafiar a los
estudiantes en la construccién de sus propios conocimientos. De la observacién
y analisis de los datos obtenidos, se puede inferir que la utilizaciéon de la practi-
ca de laboratorio de Biologfa, el test A/ium cepa, ha mostrado su eficacia en el
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desarrollo cognitivo y, consecuentemente, en la evolucién conceptual de los estu-
diantes en lo que concierne a la Matematica, pues ha posibilitado la observacion
(reconocimiento de la situacion-problema), registro de datos. Planted el método
de razonamiento cientifico sencillo y de sentido comun. Brindé el desarrollo de
destrezas de manipulacién. Motivé y mantuvo el interés por la materia y torné
el fenémeno mas real por medio de la experiencia (interpretacion de la solucion).

Se puede observar que el uso de esta metodologia en conjunto con las
clases tedricas ha permitido que los alumnos tengan una visioén critica acerca de
los temas en cuestion, puesto que cada alumno puede, a lo largo de las activida-
des, cuestionar, hacer sugerencias, teniendo, de este modo, la oportunidad de
construir su aprendizaje propio. El alumno ha sido parte activa en el desarrollo
de esta metodologia. Desde la introduccién de las actividades, la participacién
fue de fundamental importancia. En el final, los alumnos mismos han podido
elaborar sus conclusiones sobre cada etapa de las actividades.

Asi, se constata que el profesor debe mantener su propésito de brin-
datles a los alumnos la expetiencia del descubrimiento, permitiendo comprender
el significado de las actividades desarrolladas, poniéndose como mediador, valo-
rando e incentivando la busqueda de respuestas por medio de sus sugerencias y
cuestiones. La actitud del profesor durante todo el proceso se vuelve de funda-
mental importancia. Al profesor le cabe el papel primordial de incentivar y orien-
tar la conduccién del proceso de ensefianza y aprendizaje a través de metodolo-
gias como la que fue utilizada. Actividades practicas pueden servir como impul-
soras del aprendizaje significativo por estimulatles a los alumnos con problemas
de la vida real. Segun Rogers (1971), es uno de los modos mas eficaces de apren-
dizaje. El alumno ha constatado a lo largo del proceso lo mucho que ha sido efi-
caz y placentero su aprendizaje.

De esta suerte, recomendamos la utilizacion del test Alium cepa como
una herramienta para la ensefianza de Matematica en los afios iniciales, as{ como
en los demas afios y asignaturas debido a que éste es de facil adaptacion a los
contenidos y a que tiene un bajo coste por la utilizacién de materiales alternati-
vOs.

Se sugiere que sean realizados talleres con los profesores en las escue-
las para que puedan tener la oportunidad de testar dicha metodologia, asi como
otras alternativas para trabajar los contenidos de Matematica de forma interdis-
ciplinaria.
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NOTA

1IN T, Version libre al espafiol hecha por la autora especialmente para este trabajo.
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ANEXO 1: Cuestiones de pre y post-test.

1) En el estudio de las fracciones, ;jqué entiende usted por:
a) conjunto discreto?

b) conjunto continuo?

2) ;Qué entiende usted al observar este grafico?
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