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Resumen

En el presente trabajo se describen las estrategias de ensefianza para un aprendizaje por
investigacion orientada; se ilustra un cuadro resumen que contiene una comparacion sintética
entre las acciones fundamentales que realiza un cientifico durante el desarrollo de su labor
investigativa y las que debe acometer un estudiante en el proceso de aprendizaje de las
ciencias en el contexto escolar; se abordan los requisitos generales que debe cumplir un
sistema de tareas para propiciar que el alumno se involucre en la actividad investigadora; y se
muestra un sistema de tareas como ejemplo de aplicacion de las estrategias de ensefianza
para un aprendizaje por investigacion orientada. La aplicacion de esta via para la ensefianza
de la Matemética le brinda al alumno la posibilidad de desarrollar sus capacidades para
examinar, controlar y evaluar el resultado de su propio pensamiento.

Palabras claves: Matematica, investigacion orientada, sistema de tareas, estrategias de

ensefianza.

Summary

The current paper describes the teaching strategies for research guided learnig. To
accomplish that, a comparative frame is presented with the comparison between the actions
carried out by scientists while they develop scientific work and those the students should do
while learnig. The paper also deals with the traits that any learning tasks system should
agccomplish to make it possible that students get involved in researching, which is provided by
means of an example. The implementation of such a means for mathematics teaching could
provide students with the possibility to develop their capacities to examine, control and
evaluate their own thinking process.
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El nuevo modelo de Secundaria Basica que se implement6 en Cuba, trajo como consecuencia
cambios en todos los ambitos educativos, revolucionando en su totalidad la vision que del
proceso de ensefianza-aprendizaje se tenia por parte de nuestros docentes.

La concepcion de un profesor general integral de Secundaria Basica que enfrentara la casi
totalidad de las asignaturas y atendiera 15 estudiantes, el sistema de video-clases vy tele-
clases, la incorporacion de la computacion como medio y herramienta, el uso de los demas
Programas de la Revolucion, entre otros, promovieron una transformacién radical en el
desarrollo del proceso.

El aprendizaje de la ciencia, como actividad sociocultural, supone la adquisicion por los
alumnos de ciertos conocimientos y habilidades, pero también de determinada experiencia en
la actividad investigadora, de actitudes y valores, con la particularidad, ademas, de que estos
elementos deben estar actualizados hasta estos dias. Ellos tienen importancia, cualquiera que
sea el nivel de ensefianza de que se trate, con mayor trascendencia en la ensefianza de la
Secundaria Basica.

En la préctica no siempre se aplica la actividad investigadora en la ensefianza de la
Matematica; con frecuencia se antepone a esta la mera informacion de conocimientos ya
elaborados, por lo que estos autores afirman que en ella se abordan fundamentalmente dos
vias para su ensefianza:

= Una es ensefiar informando, por ejemplo explicando un concepto o tratando que se
comprendan los pasos de la demostracion de un teorema o ejemplificando un
procedimiento.

« La otra es ensefar orientando o dirigiendo el descubrimiento, estimulando la blisqueda
de las caracteristicas esenciales de un concepto o de la idea de la demostracion de un
teorema o de las indicaciones para establecer una sucesion con caracter algoritmico.

¢ Cudl de estas vias es mas desarrolladora?

La seleccidn de la via adecuada depende de los objetivos a lograr, de las caracteristicas del
contenido a tratar, de las condiciones y nivel de desarrollo del colectivo estudiantil y del
desarrollo de las habilidades profesionales del docente que dirige el aprendizaje, entre otros
elementos que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Con frecuencia, la primera via es la que prevalece en la ensefianza de la Matematica, lo que
estos autores consideran inadecuado, pues su aplicacion de forma indiscriminada conduce a

un aprendizaje receptivo y memoristico que en la mayoria de los casos acaba en el olvido.



La discusion sobre el tema no es nueva, por lo que dichos autores asumen que no se trata de
ensefar un resultado, sino de ensefiar a encontrarlo, aplicando procedimientos heuristicos;
por tanto la ensefianza de la Matematica por investigacion orientada es esencialmente
necesaria para que perduren los conocimientos, habilidades y capacidades sobre conceptos,
teoremas o procedimientos en la mente de los individuos.
La Resolucién Ministerial 210/2007 expresa con claridad los tipos fundamentales de trabajo
investigativo a realizar por los estudiantes, que son: trabajo de curso, trabajo de diploma e
investigacion extracurricular.”
Los Profesores Generales Integrales de Secundaria Bésica, desde el primer afio intensivo han
recibido la Metodologia de la Investigacion Educativa que los ha preparado como futuros
profesionales. La realizacion de la practica laboral responsable ha posibilitado la aplicacion
practica de los conocimientos adquiridos.
Los estudiantes han tenido la oportunidad de participar activamente como autores y/o
ponentes en diversos eventos cientificos organizados desde la base y los convocados por la
Universidad de Ciencias Pedagogicas, tales como: Forum, Pedagogia, ENCE, INTERCES,
talleres sobre las transformaciones de la Secundaria Basica, COMPUMAT Yy otros.
Conscientes de que la asimilacion cognoscitiva de la materia de aprendizaje se logra en gran
medida con las acciones pedagoégicas de los profesores, se ha impuesto la necesidad de
actualizar y profundizar sus conocimientos, renovar sus métodos, aspirar a ser expertos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje para desarrollar las capacidades, habilidades, habitos y
formacion de valores, pues ellos deben aplicar de forma creadora sus propias experiencias y
otras de avanzada, asi como la ciencia y la tecnologia para estimular siempre la zona de
desarrollo proximo, teniendo en cuenta las condiciones reales y objetivas.
La investigacion pedagodgica juega un papel importante para alcanzar los objetivos formativos
previstos. Segun autores cuya cita aparece en la préxima péagina, “la estrategia de ensefianza
para un aprendizaje como investigacion dirigida debe contemplar las siguientes acciones:

1. Plantear situaciones probleméticas que, teniendo en cuenta las ideas, vision del

mundo, instrumentaciones y actitudes de los alumnos y alumnas, generen

interés y proporcionen una concepcion preliminar de la tarea.

! cuba. Ministerio de Educacién. Resolucién MinisteN°.210/2007, [s. p.].



2. Proponer a los estudiantes el estudio cualitativo de las situaciones problematicas
planteadas y la toma de decisiones, con la ayuda de las necesarias busquedas
bibliogréficas, para acotar y precisar el problema (ocasion que se aprovecha
para que los estudiantes comiencen a explicitar sus ideas).

3. Orientar el tratamiento cientifico de los problemas planteados, lo que conlleva
entre otros:

« La precision de conceptos y emision de hipotesis (ocasion para que las ideas
previas sean utilizadas para hacer predicciones).

« La elaboracién de estrategias de resolucién (incluyendo en su caso disefios
experimentales) para la contrastacion de las hipoétesis a la luz del cuerpo de
conocimientos de que se dispone.

« La resolucién y el andlisis de los resultados, cotejandolos con los obtenidos
por otros grupos de alumnos y por la comunidad cientifica. Ello puede
convertirse en ocasiéon de conflicto cognitivo entre distintas concepciones
(tomadas todas ellas como hipétesis) y obligar a concebir nuevas hipoétesis.

4. Plantear el manejo reiterado de los nuevos conocimientos en una variedad de
situaciones para hacer posible la profundizacién y afianzamiento de los mismos,
poniendo un énfasis especial en las relaciones ciencia-técnica-sociedad-
ambiente que enmarcan el desarrollo cientifico (propiciando la toma de
decisiones) y dirigiendo todo este tratamiento a mostrar el caracter de cuerpo
coherente que tiene toda ciencia.

Favorecer, en particular, las actividades de sintesis (esquemas, memorias,

mapas conceptuales...) la elaboracion de productos (susceptibles de romper con

planteamientos excesivamente escolares y de reforzar el interés por la tarea) y

la concepcion de nuevos problemas.”

El sistema de tareas docentes que propicia que el alumno se involucre en la actividad

investigadora del tipo que se acaba de describir, debe reunir ciertos requisitos generales,

segun refieren los autores antes citados, encontrandose dentro de los fundamentales los
siguientes:

. “Las tareas deben concebirse y organizarse en sistemas.

2 Gémez Zoque, Alexis y Margie Alarcéon Mora. Intredién a la Didactica de las Ciencias, [s. p.].



Las tareas dentro del sistema deben estar estrechamente relacionadas unas con
otras, debe iniciarse con tareas generales, preferiblemente abiertas, que
propicien una vision global y superficial del tema pero que permitan valorar la
importancia, la significacion que tiene y la necesidad que existe del estudio del
mismo, tanto para la sociedad en general, para el pais, para el entorno del
estudiante, como para el propio alumno en particular.

Las primeras tareas deben estimular a los alumnos a formular preguntas y
problemas de su interés relacionadas con el tema.

A medida que se avanza en la formulacion de las tareas debe procurarse que la
solucion de cada una de ellas dé lugar, de modo natural, a la siguiente o
siguientes tareas.

Al avanzar en el sistema, la problematica general enunciada al inicio se va
acotando, precisando, profundizando y siguiendo un proceso de andlisis; el tema
general se divide en subtemas, las tareas mas generales en subtareas, hasta
agotar el tema segun el nivel de profundidad y extension exigidos por el
curriculo.

Al final se retoman las tareas iniciales y se les da una solucibn mas completa y
precisa mediante un proceso de sintesis de lo aprendido en el tema.

Al concluir el desarrollo de un sistema de tareas es recomendable que queden
preguntas, probleméticas, tareas, etc., planteadas para ser resueltas en el
siguiente o siguientes temas, para ser investigadas de forma independiente o
colectiva por los estudiantes, incluyendo algunas cuyos contenidos no
necesariamente tienen que estar incluidos en el curriculo, pero que sean de
interés para los estudiantes.

En todo sistema de tareas debe haber suficiente representacion de las tipologias
fundamentales de las mismas.

Deben existir tareas para ser realizadas de forma independiente por los
estudiantes, a las cuales se les ha llamado 'tareas centradas en el alumno’;
tareas para ser ejecutadas por pequefios grupos de alumnos (equipos) o
conjuntamente entre los estudiantes y el profesor, las cuales reciben el nombre
de 'tareas de elaboracion conjunta’; tareas donde la parte fundamental de su

realizacion la lleva el docente o 'tareas centradas en el profesor’; y finalmente



debe haber tareas para ser realizadas en clase y tareas para hacerlas fuera de
la clase.”

También se considera que con un adecuado sistema de tareas, en el aula es posible crear un
ambiente similar al que existe en un colectivo de investigadores y realizar las acciones que
conduzcan a un aprendizaje activo, y si bien la actividad cientifica escolar no produce en
general nuevos conocimientos para la ciencia, si produce nuevos conocimientos para el grupo
de estudiantes y eventualmente para los docentes, y desde el punto de vista subjetivo tienen
lugar verdaderos descubrimientos.

La idea de direccion del aprendizaje como “investigacion orientada”, se basa en la concepcion
de que el estudiante aprende mejor las ciencias, si se le pone en una situaciéon anéloga a la
gue se encuentra un investigador novel cuando trabaja formando parte de un colectivo de
investigadores dirigido por un experto. En este caso el estudiante estaria en el papel de
investigador, el colectivo de investigadores estaria formado por el grupo de alumnos y el (o
los) profesores a su vez serian el (o los) expertos.

El profesor plantea la problemética que es necesario investigar, o lo que es mejor, propicia las
condiciones para que los estudiantes la planteen en una primera aproximacion; se discute el
asunto, se acota, precisa y formulan los problemas; se analizan las tareas que es necesario
realizar para llegar a las soluciones; se define el trabajo que acometera cada uno de los
pequefios grupos de estudiantes en los que esta organizada el aula; se acuerda la forma en
que se deben presentar los resultados, los plazos de cumplimiento y otras cuestiones
organizativas. El profesor y los alumnos poseen un variado grado de participacion en el
desarrollo de las tareas.

A continuacién se presenta un sistema de tareas elaboradas por los autores de este trabajo
que ilustra cdmo los alumnos pueden proceder para obtener una formula que les permita
calcular la longitud de una circunferencia.

La tarea asignada permite a los alumnos establecer determinada hipétesis acerca de la
relacion existente entre la longitud de la circunferencia y la del diametro, que es el objetivo

principal de los autores del presente articulo.

s Sistema de tareas:

¥ Gomez Zoque, Alexis y Margie Alarcéon Mora. Intredién a la Didactica de las Ciencias, [s. p.].



1.- El instrumento que cuenta los kildbmetros que recorre un auto lo hace baséandose en el
namero de vueltas que dan las ruedas, o sea, a determinado numero de vueltas le
corresponde determinada distancia recorrida. ¢ Como influir4 el cambio de diametro de las
ruedas en la veracidad de las indicaciones del instrumento?

2.- En la figura, los puntos A, B, C, D, E, F, Gy H pertenecen a la c(O, r) y el punto O a los
segmentos BE y CF.

a) ldentifica todos los radios y todos los diametros.
b) ¢Qué relacion existe entre las longitudes de CF y OF y entre las de CF y BE?

3.- Tarea extraclase por equipos.
Se orienta a cada equipo que recolecten objetos de forma circular (no menos de 10) de
distintos tamafios, ademas traer hilo, cordeles, compas, regla o cartabéon, lapiz, cartén o
cartulina, tijeras, etc., para realizar distintas mediciones. Se indica que completen la

siguiente tabla en Excel cuando tengan tiempo de maquina.

Objetos |L delradio |L del didmetro |L de la circunferencia r/d L/d
1

2
3

10




a) Establezca relaciones entre los elementos analizados anteriormente en la tabla.

b) Establezca una o mas suposiciones atendiendo a los resultados obtenidos de la

relacion L/d.

c) ¢De qué dependera la longitud de la circunferencia? Fundamenta.

d) Trata de escribir una formula para determinar la longitud de la circunferencia.

4.- Orientar el estudio de la bibliografia por equipos.

Tema: Longitud de la circunferencia.

Equipo 1: L/T Matematica 8. grado.

« Resefia historica sobre la circunferencia y el circulo, p. IX.

« ¢Por qué fue necesario determinar la longitud de la circunferencia? ¢Como lo
hacian?

« Epigrafe 7, p. 36 ¢ Como puede obtenerse una idea intuitiva sobre la longitud de
la circunferencia?

« Lleva a la préactica la experiencia descripta en el parrafo tres, p. 37.

« ¢Qué es el numero Pi? ¢ Por qué?

« En octavo grado, ¢cudl es el valor aproximado que se utiliza para Pi? ¢Es un
valor aproximado por exceso o por defecto? ¢ Por qué?

« ¢Es un valor aproximado menor que una diezmilésima, una centésima o una
décima? ¢ Por qué?

Equipo 2: Geometria. Matematica cuarto curso.

Dar respuestas a las interrogantes planteadas sobre los epigrafes sefialados.

Epigrafe 39, p. 47. Consideraciones sobre la medida de la circunferencia.

1.- ¢Como pueden determinarse los centimetros que recorren las gomas de un
automovil, sin conocer la férmula para determinar la longitud de la
circunferencia?

2.- Si quisiéramos medir la longitud de la circunferencia interior de un cilindro hueco
o determinar la longitud de la circunferencia dibujada en un papel, ¢como
hariamos esta operacion? ¢ Se obtiene un valor exacto? ¢ Por qué?

Compara esta operacion con la realizada en la pregunta anterior.
Epigrafe 40, p. 41. Longitud de la circunferencia.
3.- ¢ Qué sucede con los perimetros de los poligonos inscritos y circunscritos en la

medida que aumento el numero de sus lados?



4.- ¢ A quién se acercan ambas series de perimetros?

5.- ¢ Realmente quién es la longitud de este segmento?

Epigrafe 41, p. 49.

6.- ¢ Qué relacion se establece en este epigrafe?

7.- ¢ A quién tiende el perimetro de los poligonos inscritos?

Epigrafe 42, p. 50.

8.- ¢ Como es la razon entre la longitud de la circunferencia y la de su diametro?

9.- ¢, Como se llama esta razén? ¢,Cual es su valor? ¢Es un nimero racional? ¢ Por
que?

Epigrafe 43, p. 51.

10.- ¢ Como se deduce la formula para calcular la longitud de la circunferencia?

Epigrafe 44, p. 52.

11.- ¢ A quién es igual el nimero Pi?

s« Equipo 3: Coleccion El Navegante “Elementos Matematicos”. Unidad 4. Epigrafe
4.3.1. Enciclopedia Encarta, 2006.

En el epigrafe donde se aborda la longitud de la circunferencia, observar las

animaciones sobre la longitud de la circunferencia y fichar:

- ¢De qué depende la longitud de la circunferencia? Obtencion de la longitud de la
circunferencia y formula para calcular la longitud de la circunferencia.

« Equipo 4: Enciclopedia Autodidactica Interactiva Océano, t. lll, capitulo 5, p. 733.
Resumir: definicion de circunferencia y circulo, el nimero Pi (desarrollo decimal),
obtencion del numero Pi, algunos valores notables de Pi utilizados a lo largo de la
historia por grandes mateméticos, Pi en la Santa Biblia, propiedad del diametro y
longitud de la circunferencia.

5.- Resolver los siguientes ejercicios.

1) Calcula la longitud de una circunferencia de:

a)r=2,0cm b) r=4,5mm c)d=10dm d)d=1,0km
2) Calcula el radio de una circunferencia si:
aL=942cm b)L=3,14m c) L=5mdm

3) Seleccione la(s) respuesta(s) correcta(s): Para calcular la longitud de una
circunferencia utilizamos las férmulas siguientes:
ayL=2mr b)L=mr2 c)L=3,14"52km dL=(r"d)/4
e)L=m-d f)L=a“b



4) Una rueda tiene un diametro de 20 cm. ¢ Cuantos metros recorrera al dar 100 vueltas?

5) Una rueda de bicicleta recorre 420 1 cm cuando da 15 vueltas. Determina el didmetro
de la rueda.

6) Ej. 3, p. 41. L/T Matematica 8. grado.

7) Un campesino tiene un terreno de forma circular. Estimé que el didmetro es de 12 m. El
terreno estd dedicado a la siembra de hortalizas para abastecer a un circulo infantil.
Desea cercar dicho terreno con 3 pelos simples de alambre. Si cada metro de alambre
cuesta 70 centavos, ¢le alcanzaran $100 para comprar el alambre?

El sistema de tareas propuesto ha contribuido a incrementar la eficiencia del proceso
formativo que han dirigido los Profesores Generales Integrales de Secundaria Basica y por lo
tanto a una mayor contribucién al cumplimiento del fin de las transformaciones de Secundaria
Basica, en particular a la aplicacion de las estrategias de aprendizaje por investigacion

orientada a la ensefanza de la Matematica.
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