[nvestigar para aprender estrategia didéctica
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Mtra. Dulce Ma. Peralta Gonzalez Rubio
Matematicas, CCH Sur

n la actualidad, el conocimiento matemético es de suma importancia para

desarrollarse profesionalmente y la escuela ha de proporcionar las

herramientas y estructuras para que sus alumnos se apropien de éste. En
particular, el modelo educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades CCH se
propone formar individuos dtiles a la sociedad, capaces de aprender a aprender,
aprender a ser, aprender a hacer y aprender a convivir; consideramos que la
estrategia de aprendizaje basada en proyectos de investigacion se apega a estos
principios educativos que son el eje vertebral del Plan de Estudios del Colegio.

Expongo aqui el programa y resultados de un trabajo realizado con el equipo
docente que estd compuesto, por los profesores: Daniel Flores Ibarra, Bertha
Medina Flores y Carolina Rodriguez Gonzalez, ademas de mi. Esta experiencia de
enseflanza era una idea que tenfamos desde hace algiin tiempo y que, desde hace una
década, ha sido posible concretarla. Cabe mencionar que esta labor requiere de
tiempo adicional al estipulado en los programas de estudio debido a que el trabajo
implica actividades de disefio, organizacién, asesoramiento sistematico, orientacion,
supervision y evaluacién de los reportes, por lo que los muchachos estan atendidos,
tanto en clase como fuera del aula.

Esta metodologia es una poderosa herramienta para apoyar el proceso de
enseflanza aprendizaje porque permite enriquecer y diversificar ain mas las formas
de aprender que, como docentes, ofrecemos a nuestros alumnos. El trabajo con base
en proyectos de investigacién promueve la integracién de diversos contenidos de los
programas de matematicas con los conocimientos de otras disciplinas y areas de
interés de los estudiantes, lo que permite un trabajo méis amplio al potenciar las
habilidades de los alumnos.

El desarrollo de este trabajo integrador para aprender matemiticas a través de
esta metodologia de ensefianza se justifica por la intencién de promover propuestas
educativas que reconozcan la capacidad y responsabilidad del estudiante y la
colaboracién de los grupos escolar, familiar y social en el aprendizaje de Ias
matematicas.

El trabajo basado en proyectos de investigaciéon habitualmente ofrece a los
alumnos cierta libertad en decidir los problemas a trabajar guiados por el profesor.
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Descripeion breve del aprendizaje basado en proyectos de investigacion

Esta estrategia de ensefianza constituye un modelo de aprendizaje en el que los
estudiantes planean, implementan y validan proyectos que tienen aplicacién en el
mundo real y/o de la propia disciplina y que pueden ir mas all4 del aula de clase.

La tarea general es saber conseguir o generar la informacién pertinente que se
requiere en la intencién de resolver un problema planteado por los propios
alumnos, para luego organizarla, analizarla, sintetizarla y simbolizarla en Ia
busqueda de regularidades y patrones que ayuden a crear un modelo matematico
que represente la realidad en estudio y permita, al operar con él, dar respuesta a
dicha problematica. Esto involucra un gran trabajo, tanto de los alumnos como de
los docentes que los asesoramos; los estudiantes, al desarrollar sus investigaciones,
aprenden a conducirse en sus tareas de indagacién y estudio, tanto en forma
independiente como colectiva, elaborando y adquiriendo conocimientos —de
matematicas y otras disciplinas— con sus compafieros de equipo, utilizando para
ello el apoyo de las tecnologia de la informacién y comunicacién y otros recursos
que eligen o generan en sus metodologias para lograr los objetivos planteados en
sus trabajos de investigacion.

Garacteristicas del aprendizaje basado en proyectos de investigacion

Las metas del programa de aprendizaje de las matematicas por proyectos de
investigacion considera, ademas del reforzamiento en el dominio de los contenidos
del programa de la materia, el logro de aprendizajes nuevos sobre la disciplina, el
mejoramiento de las relaciones interpersonales e interinstitucionales —que se reﬂeja
en las participaciones en concursos de las ciencias, competencias de matematicas,
exposiciones, ferias y otros eventos académicos— asi como los Impactos positivos
en la adquisicién y desarrollo de habilidades intelectuales en todos y cada uno de
los integrantes del equipo y del grupo, por lo que el cambio positivo en actitudes y
valores es también altamente apreciado por todos.

Lo anterior nos ha llevado a definir las caracteristicas que conforman nuestra
propuesta de programa de aprendizaje de las matematicas por proyectos de
investigacion, misma que a continuacién enlistamos.

e [Esti compuesto de actividades diversas orientadas educativamente.

e Responde a necesidades especificas sobre la problematica del aprendizaje de
las matematicas de los alumnos del CCH.

e [.as actividades del proyecto pueden corresponder a contenidos transversales
y horizontales del Plan de Estudios, dependiendo del problema objeto de la

investigaci(’)n.
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e Los estudiantes toman decisiones dentro de un encuadre prescrito.

e Existe un problema o reto sin resolver (es no rutinario, i. e. nadie sabe qué va
a resultar).

e Los estudiantes eligen y disefian las formas de trabajo y métodos para
alcanzar una solucién.

e [os alumnos son responsables del acceso y manejo de la informacién que
recaban.

e La evaluacién se torna constante durante el proceso de investigacion.
e Los aprendices reflexionan regularmente sobre lo que estin haciendo.

e El producto final que se genera con la investigacién es evaluado con criterios

de calidad.

e El trabajo en grupo se desarrolla en una atmésfera de tolerancia y respeto al
error, al cambio y a la opinién diferente.

Ventajas de aplicar el programa de ensefianza
“aprendizaje por proyectos de investigacion”

Esta estrategia de ensefianza beneficia a los estudiantes porque los motiva a
aprender cosas son interesantes y/ o importantes en su vida, ya que ellos mismos
son quienes seleccionan el contexto y problema que desean investigar. La
elaboracién en sus investigaciones haciendo matematicas les permite percatarse de la
belleza y utilidad de esta ciencia en conexién con otras disciplinas cémo fisica,
quimica, biologia, medicina, arquitectura, musica, pintura, escultura, teatro,
periodismo y con las mismas matemdticas, por mencionar algunas. Aprender
motivado es mucho mejor, parte de la motivacién de los estudiantes para realizar
sus investigaciones se debe también a que le ven sentido y conexién a lo aprendido
en el aula y la realidad que decidieron estudiar, esto deriva en que adquieran y
retengan conocimientos con menos gasto de energia y que mejoren desarrollo de sus
habilidades y conocimientos de mateméticas.

Los alumnos, en el programa de aprendizaje por proyectos de investigacion
tienen la oportunidad de desarrollar una gran variedad de habilidades y de
competencias tales como trabajo en colaboracién, planeacién de proyectos, toma de
decisiones y manejo organizado del tiempo, entre otras. Los valores y actitudes
también juegan un papel importante aqui, pues la solidaridad, compromiso,
responsabilidad, honestidad, formalidad, respeto al otro, entre otras, son necesarias
para realizar sus investigaciones pues es necesario trabajar en ambientes propicios
para el desarrollo de sus estructuras axioldgicas. Esta experiencia coadyuva a
preparar a los estudiantes para el mundo actual que les exige ser emprendedores y
trabajar en grupo.

20



XVI SIMPOSIO DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS EN EL AULA

Optimiza la diversificacién y la articulacién de capacidades individuales y
colectivas y potencia las habilidades de comunicacién y resolucién de problemas.
Este aumento en las capacidades cognitivas y académicas apoya a los estudiantes en
el mantenimiento y aumento de su autoestima, pues se saben capaces de lograr
empresas que tienen valor dentro y fuera del aula. Asimismo, las oportunidades de
colaboracién para construir conocimiento en colectivo les permiten compartir ideas
entre ellos, lo que sirve de caja de resonancia a las ideas de otros para expresar sus
propias opiniones y negociar soluciones, habilidades necesarias en sus desempefios
futuros como profesionales. Esta estrategia de aprendizaje-ensefianza también les
posibilita formas practicas para enfrentar el mundo real y saber usar la tecnologia.

Con esta experiencia de aprendizaje estamos proporcionando a los estudiantes,
desde el nivel bachillerato, habilidades y conocimientos para realizar investigaciones
que deberdn desarrollar con mayor rigor cientifico-metodolégico en el nivel
superior, de esta manera estamos contribuyendo a su formacién universitaria para
que tengan éxito académico.

¢kn qué consiste el aprendizaje basado en proyectos de investigacion?

Es un programa de aprendizaje a desarrollar en un afio escolar (dos semestres) y
consiste en la eleccién de un problema de interés para un grupo de alumnos
(maximo S integrantes ).

Es una actividad cuya finalidad principal es fomentar la interdisciplina, es para
llevarse a cabo a mediano plazo (un afio) y estan centradas en el estudiante, quien
aprende construyendo en colectivo, nuevas ideas o conceptos con base en sus
conocimientos previos, actuales Vs los futuros por aprender que visualiza como de
acceso posible en el corto plazo para llevar a buen logro su investigacién.

Las actividades del proyecto responden a contenidos transversales integrando las
areas de conocimiento que forman el Plan de Estudios del Colegio —historia,
ciencias experimentales, talleres y matematicas— vinculdndolas de acuerdo con los
temas y fenémenos que eligen investigar los alumnos.

Las metas del proyecto de investigacién consideran el logro de los aprendizajes,
mejoras de las relaciones inter-personales e interinstitucionales y la generacién de
conocimiento nuevo que por si mismo, genera en ellos motivacién, retos y g0zo al
jugar un papel activo durante la realizacién de la investigacion.

flementos a considerar en el disefio de los protocolos de investigacién
(que sirven como anteproyectos

Para el disefio de los protocolos y con la finalidad de conseguir con éstos los
objetivos de aprendizaje planteados en nuestros cursos, nos preguntamos lo
siguiente:
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e :Qué habilidades cognitivas deseamos que nuestros discipulos
desarrollen?

e ;Cuales son las habilidades afectivas y sociales que queremos promover
en nuestros alumnos?

e :Qué habilidades meta-cognitivas anhelamos que desarrollen los
estudiantes?

e :Qué tipo de problemas serin los que estén en capacidad de resolver los
alumnos a este nivel?

e :Qué actitudes y valores queremos que nuestros educandos pongan en
juego al realizar este trabajo?

Con base en lo anterior, para cada ciclo escolar disefiamos tres protocolos generales
de investigacién y los dejamos en libertad de elegir el tema que sea de su interés
relacionado con alguno de los protocolos propuestos.

[nstrumentacidn del trahajo

Para llevar a cabo la estrategia de aprendizaje-ensefianza de las matemdticas

mediante la realizacién de investigaciones, procedemos como sigue:

Orientacion de los trabajos de mvestigacion. La platica introductoria para los
estudiantes versa sobre:

e Imparticién de platica introductoria a los estudiantes de lo significa
investigar y el valor de una investigacion matematica, para que se enteraran,
en un primer acercamiento, de qué partes se compone una investigacion
(introduccién, objetivos, delimitacién del problema, hipdtesis, marcos
tedrico y de referencia, metodologia, analisis de resultados, conclusiones y
alcances), qué es un protocolo de presentacién, como realizar la presentacion
de sus reportes finales.

e Durante los meses que dura la actividad, orientamos a los estudiantes y
hacemos énfasis en:

e (Cémo se hace una investigacién matematica.

e Las investigaciones en matematicas y el disefio metodolégico segtin la
modalidad (experimental o documental).

e La organizacién del trabajo en equipo para lograr las metas de la
investigacion,
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e Coémo delimitar el problema, realizar la descripcién clara de los objetivos y
las hipétesis a probar.

e En el disefio de la metodologia para cada investigacién, segtin la modalidad
que escogieran (experimental, documental).

e [En la elaboracién de los marcos tedricos y de referencia adecuados.
o (Coémo llevar a cabo el analisis de los datos recabados.
e (Coémo validar la modelacidn matematica de lo estudiado.

® En cémo debe ser la estructura de presentacién de un reporte de
investigacidn, entre otras Cosas.

Temas y contenidos, los estudiantes tienen como opciones para elegir tres temas
presentados mediante protocolos de investigacién para estudiar sobre (varia cada
afio): uso y abuso del agua, ndmero de oro, nutricién, sismos, entre 10 mas. Una

vez elegido el tema, hicieron su investigacion,

Materiales, la recopilacién de materiales y datos acerca del problema a investigar
queda a cargo de cada equipo.

Propésitos del trab.;z]b, los alumnos plantean los objetivos de sus trabajos de
investigaciéon dentro del marco de uno de los tres protocolos presentados.

Formas de realizar la mvestigacion, los alumnos eligen las formas que consideran
mads convenientes para realizar sus investigaciones.

Asesoramiento. El trabajo de direccién de investigaciones se realiza durante las
asesorias impartidas los viernes en horario extra-clase de 8 a IS5 horas. Los alumnos
van presentando sus avances semanalmente, asi como sus dudas y problematicas de
cada grupo. La orientacion les sirve también para superar obsticulos.

Trabajo en equipo y aprendizaje colaborativo impartir un taller extraordinario
para que aprendan a trabajar en equipo. Hacemos esto, ante los problemas de los
estudiantes para trabajar integrados en equipo y observar que al término de un
semestre han sido incapaces de concretar sus trabajos de acuerdo con las metas
propuestas. Como resultado de esta actividad, la mayoria de los estudiantes logran
terminar sus investigaciones, incluso algunos equipos participan en los Concursos
Feria de las Ciencias que se lleva a cabo todos los afios.

Evaluacion, es un proceso continuo ya que desde el inicio de la experiencia los
alumnos son supervisados, valorados y retroalimentados por nosotros, sus asesores.
Al término del segundo semestre, cada equipo prepara un audiovisual para presentar
su trabajo al pleno del grupo y de los asesores con lo cual logran una de las
valoraciones que componen la nota final del trabajo realizado. Los elementos a
considerar en esta evaluaciéon que contempla, tanto el desempefio individual como
el global por equipos, lo que se cristaliza en las respuestas a las siguientes puntos: I.
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La exposicién ¢deja claro cudl es el objetivo del estudio? Digan porqué. 2. El
trabajo de investigacién, ¢realmente aporta un conocimiento (para el grupo)
relacionado con matematicas? ;Cual?> 3. Digan cudl es el conocimiento que mas les
llamé la atencién y califiquen al equipo con una escala del O al 10, dependiendo de
lo claro que les quedé el trabajo.

Logros y avances

Los alumnos tienen claro que el quehacer matematico se sustenta en actividades
como: medir, contar, clasificar, ordenar, inferir, estimar, representar, estructurar
espacialmente, modelar matematicamente, relacionar funcionalmente, elaborar
algoritmos, optimizar, entre otras muchas, y que es mejor o maés facil hacerlo, si
estas actividades se conectan con su cultura y eventos conocidos.

e Logran comunicar resultados en forma matematica. Construir un discurso
coherente para hablar de una realidad utilizando herramientas e ideas
matematicas.

e [l aprendizaje en equipo les permite valorar el ser tolerantes y respetuosos
con los otros.

e Aprenden a conocerse mejor y a valorar, a través de la cercanfa humana, que
existen otros de sus compaiieros que son valiosos y humildes.

e En términos generales, aprenden a acercarse al lado humano de las
matematicas y percatarse de que no se trata de una ciencia “fria”.

° Aunque no es el objetivo principal, los estudiantes perciben una forma de
aplicar, en lo inmediato, los conocimientos matematicos aprendidos.

Al ir buscando conocimientos y datos para realizar su proyecto de investigacion,
los estudiantes se enfrentan a un mundo de informacién variada que les permite
visualizar que hay muchos caminos y respuestas alternativas a su trabajo, por lo que
tienen que acotar su Universo de datos y decidir en consecuencia, enfocandose a una
pregunta a la vez para responderla; expresiones como —“maestra, hay mucho sobre
esto y toca varias disciplinas, nos podriamos ir por la quimica, la fisica, los
materiales, etc.”— ante la variedad de posibilidades de estudio que los
deslumbraba, la mayoria son capaces de enfocarse en lo que pueden atender.

En el primer afio, tuvimos éxito completo, todos los alumnos presentaron sus
investigaciones, tres participaron en la Feria de las Ciencias, dos fueron finalistas y
uno obtuvo el primer lugar.

En cuanto a la experiencia del segundo afio, convocamos a los estudiantes con S

. . ., 7 :
protocolos de investigacién que tocaban temas de geometria y de funciones
polinomiales en el algebra. Los titulos eran muy sugerentes: 7rrangulacion de
estructuras, Pares y nones: funcrones polinomiales en el arte, De Prtagoras a Bach.
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Aftinacion de mstrumentos de cuerdas, Prenso, luego existo. René Descartes y Para
tomar buenas fotos, escritura con luz.

Sentimos que se abria todavia mas el abanico de opciones y dado que nuestra
tarea era ayudar a los estudiantes a enfocarse y centrar su trabajo, para el siguiente
afio, con la finalidad de ayudarlos a acotar sus trabajos y evitar la dispersién del
ciclo escolar anterior, decidimos que s6lo habria tres protocolos para darles a
escoger.

Para los siguientes afios, repetimos algunos protocolos, disefiamos otros para
incluir Jos temas de niimeros, éptica, modelacién estadistica (regresiones lineales y
exponenciales), graficas, medicién indirecta, semejanza, etc., hasta completar 14
protocolos, los temas que los estudiantes han desarrollado cubren desde el cuidado
ambiental, agua, nutricién, aprovechamiento académico, ondas en la fisica aplicados
a la musica y su modelacién matematica, la proporcién urea y la percepcién de la
belleza y la estética, el arte y las funciones polinomiales, la poesia y la simetria,
inventaron sistemas ahorradores de agua, Instrumentos musicales, metaforas,
modelos y sistemas de nutricién sana, etc. Todos los afios (9 de participar en el
Concurso Feria de las Ciencias) hemos

tenido alumnos finalistas y ganadores con
sus trabajos de investigacién.
{ ' RTODOIrC1OnH

Proverts de lmrsitigacion

Perspectivas de este trabajo

Pretendemos continuar trabajando en esta
linea, ademas de socializar la experiencia
para que otros profesores y alumnos se
beneficien de esta labor; consideramos
que ésta es una forma rica de aprender,

crear y compartir conocimiento, ya que

redunda en posibilidades para el

desarrollo del pensamiento matematico

en nuestras aulas y permite apreciar a las
matematicas con una visidn mas arnplia y

humana de su ensefianza y aplicacién en
el entorno en que vivimos.
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